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Vorwort  zur  ersten  Auf I  äffe. 


Al^    im  März  verflossenen  Jahres   eine  Anzalil  wissen- 
■»chaftlieher  Männer  in  Berlin  /usainmßutrat,  um  /u  linnithnn, 
wie  die  Herausgabe  eines  Werkes  ermöglicht  würde,  dessen 
Bestimmung  es  sein  sollte,  den  zahlreichen  Reisenden  und 
in    fernen  Ländern   lebenden  Angehörigen   deutscher  Nation 
eine    einfache  Anleitung  zui'  ßotheiliguug   an  wissenschaft- 
liclieii  Arbeiten  auf  den  vorschiederien  Gcbioten  der  Natur- 
forschung  zu  ertheilen.  verhehlte  mau  sich  keineswegs,  daaa 
die  Lösung  dieser  Aufgabe  grosse  Schwierigkeiten  darbiete. 
Einerseits  musste  der  wissenschaftliche  Charakter  dos  Werkes 
stets    gewahrt   bleiben,    anderseits   war   Bedacht   darauf   zu 
nehmen,    dass   auch    der    nicht    fachmännisch   Ausgebildete 
daraus  werthvolle  Winke  zu  erbalten  vermöchte,  welche  ihn 
befähigten,  jede  dargebotene  Gelegenheit  für  die  B(^obaehtung 
eines  Phänomenea  oder  für  eine  wissenschaftliche  Erhebung 
m  einer  solchen  Weise  auszunützen,  dasH  die  Resultate  von 
wirklichem  Werthe   wären.    )Ih^.  idißser,    wie   in  so  mancher 
anderen  Hinsicht  war   zwar   ein  Vorbild    für   unsere  „An- 
leitung zu   Wissenschaft  liehen  Beobachtungen 
aufReisen"  in  dem  englischen  „Manual  of  scientific 
euquiry"    vorhanden,    welches    nicht   allein   in  bi;ifci8chen 
Kreisen,  sondern  auch  bei  deutschen  Seeleuten  und  Reisenden 
grossen  Anklang  gefunden  hat.  Es  erschien  jedoch  wünschens- 
Wfrtb,  dass  mit  Böcksicht  auf  Zahl,  Behandlung  und  Umfang 
der  einzelnen  darin  aufzunehmenden  Arbeiten  den  deutschen 
Verhältnissen  und  namentlich  unserer  einschlägigen  Literatur 
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KeübnuDg  getragen  werde,  und  so  geschah  es,  dass  manche 
Zweige  der  Forschung  Berficksiditiguiig  fanden,  welche  in 
dem  englischen  Werke  fehlten,  während  wieder  andere  in 
dem  deutschen  Werke  keine  Stelle  fanden,  die  dort  berück- 
sichtigt waren.  Mit  welchem  Erfolge  diese  Sichtung  der 
Materie  durchgeführt  wurde,  wird  die  Zukunft  lehren ;  einst- 
weilen glauben  wir,  dass  das  deutsche  Werk  vergUcheu  mit 
dem  englischen  Vorbilde  wohl  manche  Mangel,  aber  auch 
manche  Vorzüge  aufweisen  wird.  Wir  sind  uns  hewusst. 
dass  es  nur  allmäbüch  und  mit  Hülfe  derjenigen,  welche 
es  benutzen,  gelingen  wird,  die  unleugbaren  Wohlthaten, 
die  ein  solclies  Hüifsbuch  der  Wissenschaft  und  den  Arbei- 
tenden j^elbst  zu  bieten  vermag,  in  immer  vollerem  Maasse 
zu  verwirklichen. 

Unser  Buch  dürfte  gerade  jetxt  unter  günstigen  Um- 
ständen in  die  OefFentlichkeifc  treten.  Die  ganze  Richtung 
unserer  Zeit,  insbesondere  die  zahlreichen,  von  Deutschlands 
und  Oesterrcich -  Ungarns  Akademien  und  geographischen 
Gesellschaften  in's  Leben  gerufenen  Forschungsreisen,  unter 
denen  wir  nur  die  wissenschaftlichen  Unbeniehmungen  im 
äquatorialen  Afrika  und  die  nun  aufs  Neue  in  Angriff  ge- 
nommene Lösung  der  geographischen  Probleme  innerhalb 
der  Polarzonen  namhaft  machen  wollen,  rechtfertigen  diese 
Annahme.  Allein,  was  uns  vor  Allem  in  der  HoHnuug 
ermuthigfc,  dass  unserer  „Anleitung"  eine  gunstige  Aui'iiahme 
und  ein  Erfolg  in  Theil  werde,  ist  der  Umstand,  dass  in 
derselben  den  wissenschaftlichen  Arbeiten  der  Marine  soweit 
irgend  möglich  Rechnung  getragen  wurde,  und  daas  sowohl 
in  Deutschland,  wie  in  Oesterreich- Ungarn  nach  dieser 
Richtung  eine  rege  Thätigkeit  herrscht.  Wir  erwarten  daher 
mit  einiger  Zuversicht,  dass  der  vaterländische  Sinn,  gepaart 
mit  dem  lebhaften  Wunsche  nach  Kräften  zur  Förderung 
der  Naturforschung  auf  allen  Gebieten   beizutragen,   welche 
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in  erster  Linie  in  den  Mitarbeitern  den  Entschluss  zur 
Herausgabe  dieser  systematischen  Anleitung  reiften,  seinen 
Lohn  darin  ünden  wird,  dass  es  den  Expeditionen,  den 
Beisenden  und  solchen,  die  in  fernen  noch  wenig  erforschten 
Ländern  leben,  gelingen  wird,  an  der  Hand  derselben  nütz- 
liche Beiträge  für  die  Entwickelung  menschlicher  Erkenntniss 
zu  liefern. 

Ursprünglich  war  es  beabsichtigt,  die  Herausgabe  so 
zu  beschleunigen,  dass  die  Anleitung  vor  dem  Abgange  der 
Expeditionen  zur  Beobachtung  des  Vorüberganges  der  Venns 
vor  der  Sonnenscheibe  erscheinen  könnte.  Leider  ist  es 
indessen  trotz  des  grössten  Eifers  der  meisten  Mitarbeiter 
nicht  gelungen,  das  Ganze  rechtzeitig  für  die  volle  Benützung 
bei  den  gedachten  Unternehmungen  fertig  zu  stellen,  indem 
es  bei  der  Durchführung  des  Planes,  ausser  den  schon  be- 
rührten noch  andere,  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Schwierig- 
keiten zu  beseitigen  galt. 

Schliesslich  müssen  wir  mit  besonderem  Danke  die 
geistige  und  materielle  Förderung  hervorheben,  welche  unser 
Unternehmen  von  Seiten  der  kaiserlichen  Admiralität  er- 
fahren hat. 

Berlin,  den  9.  December  1874. 
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In  den  14  Jahren,  die  demnächst  seit  dem  Erscheinen 
der  ersten  Auflage  der  „Anleitung  zu  wissenschaftlichen 
Beobachtungen  auf  Reisen"  vergangen  sein  werden,  hat 
dieses  Werk  die  Reise  über  die  Krde  gemacht  und  ist 
öherall  da  zu  finden,  wo  man  sich  für  die  Erforschung  der 
Erdoberfläche  und  tlie  Beobachtung  von  Naturerscheinungen 
interessirt.  Seit  Ende  1874,  der  Zeit  des  Erscheinens  der 
ersten  Auflage,  hat  geographische  und  uaturwissenHchaftliche 
Forschung  einen  nicht  unwesentlieben  Wandel  erfahren.  Die 
im  Vorworte  zur  ersten  Auflage  als  in  ihrer  Lösung  be- 
griffen bezeichneten  Probleme  sind  zum  grossen  Tbeile  in 
erfreulicher  Weise  gefordert  worden.  Wir  crlnuern  nur  an 
die  Entwkikeluüg  geographischer  Kenntnisse  —  vor  Allem 
des  Innern  von  Afrika  und  Central-Äsiens  —  die  wissen- 
schaftlichen Expeditionen  der  Forschungsschiffe  „Challenger" 
und  „Gazelle"  und  an  den  damit  eng  verknüpften  Fortschritt 
der  Tiefsee-Forschungen,  an  die  grossartigen  Unternehmungen 
innerhalb  der  Nordpolar-Region,  an  die  Reise  der  „Vega" 
und  die  Internationale  Folarforschung.  Im  Gefolge  einer 
jeden  Einzelnen  dieser  Unternehmungen  entwickelte  sich  die 
Natur-Erkenntniss  auf  allen  Gebieten  und  nahezu  aller  Re- 
gionen der  Erdoberflächo  in  staunenerrogender  Weise.  Selbst 
die  Gegenden  höherer  südlicher  Breiten  wurden  gestreift 
und  wissenschaftliche  Erhebungen  von  dorther  beschafl't,  die 
zum  mindesten  einige  Schlüsse  über  die  Natur  der  ant- 
arktiseben Region  zulassen,  wenn  auch  das  grosse  Problem 
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nacli  wie  vor  ungelöst,  ja  nicht  einmal  in  der  LOsung  be- 
rührt erscheint. 

Das3  der  gewaltige  Fortsclintt  der  letzten  anderthalb 
Decennieu,  von  welchen  wir  soeben  gesprochen  haben,  nicht 
ohne  Eintiuss  auf  die  Neugestaltung^'  des  vorliegenden  Werkes 
bleiben  durfte,  liegt  auf  der  Hand ;  allein  es  war  eine  von 
mancherlei  Schwierigkeiten  umgebene  Aufgabe,  diesem  Ein- 
flüsse eine  bestimmte  Gestaltung  und  Richtung  gegeben, 
der  Erweiterung  des  Horizontes  der  Forachungsziele  in  zeit- 
gemässer  Weise  Rechnung  getragen  zu  sehen.  Dem  selbst- 
losen und  eifrigen  Zusammenwirken  sämmtlicher  Mitarbeiter 
an  der  zweiten  Auflage  int  es  zu  danken,  das«  wir  es  mit 
einiger  Zuversicht  ausz-usprechen  wagen,  es  sei  diese  Aufgabe 
in  einer  Weise  gelöst  worden,  die  es  ermöglicht,  dass  das 
Werk  auch  weiterhin  seinem  Zwecke  erfolgreich  wird  dienen 
können, 

Wenn  das  erste  Erscheinen  des  Werkes  in  mehr  oiler 
minder  nnraittelbarnm  Zusammenhange  mit  eiuem  astro- 
nomischen Ereignisse,  döHsen  ßonbauhtung  es  zu  onnöglichen 
galt,  und  das  einen  mehr  idealen  Charakter  hatte,  gebracht 
werden  konnte,  so  ist  die  zweite  Anflage,  sowohl  hinsichtlicli 
des  Zeitpunktes  des  Erscheinens,  als  auch  hinsichtlich  der 
LTmarbeituug,  welche  das  Werk  erfahren,  mehr  von  prak- 
tischen Erwägungen  eingegeben  worden.  Es  bezieht  sieh 
das  besagte  im  Gegensatze  zu  der  Beobachtung  des  Vorüber- 
ganges der  Venus  vor  der  Sonneiisciieibe  im  Jaliic  1874. 
welchem  Ereignisse  die  „Anleitung"'  sogar  einen  besonderen 
Abdchnitt  widmete ,  auf  die  Colonisationa  -  Bestrebungen 
Deutschlands  in  unseren  Tagen  und  die  zweite  Auflage  des 
AVerkes  zu  denselben. 

Bei  der  Umarbeitung  war  denn  auch  diesen  Gesiohfcs- 
l'imkten  insofern  Rechnung  zu  tragen,  als  nun  auf  eiuxelne 
Gebiete«  von  besonderer  praktischer  Tragweite  ein  grösserer 
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Nachdruck  gelegt  wurde,  als  ehedem.  Eh  findet  dies  im 
Besonderen  seine  Anwendung  mit  Bezug  auf  jene  Theile, 
die  zur  Aufnahme  eines  Ländergebietes  und  zur  Feststelluüg 
seiner  natürlichen  llülfsquelleü  zu  dienen  habeu ;  ao  wurde 
namentlich  durch  einen  vom  Herrn  Professor  Jordan  be- 
arheitetcn,  grösseren  Abschuitt  über  Aufnahmen  dafür 
Sorge  getragen,  das3  die  ^.  Anleitung'*  zu  einer  gründlicheren 
Vermessung  und  Niederlegung  eines  Gobietes,  als  es  in.  dem 
betreffenden  Absehnitte  der  ersten  Auflage  zweckmässig 
ei*schien,  benutzt  werden  kann.  Auch  den  nautischen 
Vermessungen,  über  welche  in  dem  früheren,  von  dem 
Herausgeber  verfassten  Aufsatze  über  Hydrogi'aphte  nur  so- 
viel gegeben  wurde,  als  zur  flüchtigen  Niederlegung  eines 
Küstenstriches  erforderlich  war,  wurde  eine  besondere  Sorg- 
falt zugewendet.  Wielitig  erschien  es  auch  bei  der  Ke- 
deutung,  welche  das  lichtige  Auffassen  des  Charakters  und 
die  Möglichkeit  der  Schiffbarkeit  ungeregelter  und  zu  er- 
forschender Wasserläufe  für  die  ßeurtheilung  des  Werthes 
eines  Ländercomplexes  haben  muss,  durch  Darlegung  sowohl 
der  Gesetze  der  Verschiebung  der  Sandbänke  und  Verlagerung 
der  SinkstolTe,  als  auch  der  ümrorrnung  der  Flussufer  das 
Verständniss  für  jene  correcfce  Auffasaimg  und  die  ^Erforschung 
von  Flfissen  vorzubereiten  und  überhaujit  zu  ermöglichen. 
Der  Aufsatz  über  Beurtheilung  des  Fahrwassers  in  un- 
geregelten Flüssen  von  HeiTn  Dr.  Ritter  von  Lorenz-Liburnau 
ist  bestimmt,  diesem  Zwecke  zu  dienen. 

Die  Kenntniss  der  Grundzüge  und  Hanptstrassen  des 
Verkehrs  auf  dem  Erdball,  sowie  die  Ausdehnung  desselben 
im  Einzelnen  in  den  verschiedenen  Erdtheilen  ist  dem 
Reisenden  unserer  Tage  ganz  unentbehrlich.  Es  gilt  dies 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausführung  bestimmter  Reisen, 
als  besonders  auch  hinsichtlich  der  Zweckroäsaigkeit,  ma 
nicht  zu  sagen  der  Nothwendigkeit,    sieh   jederzeit   in  der 
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Lage  zu  fühlen,  gute  Erhebungea  über  den  Weltverkehr 
selbst  anzustellen.  Zum  Nutzen  der  Weiterentwickeluug 
de»äelbeii  sind  die  erhobenen  ThatHachen  an  die  Ceutren  den 
Verkehrswesens  mitzntheilen,  was  wiederum  bewirken  muss, 
ilasa  alle  Veränderungen  und  Erweiterungen  in  einem  ge- 
mssen  Zusamnienliange  ins  Werk  gesetzt  werden  können. 
Herr  Dr.  Liodeman  bat  sich  der  nicht  leichten  Aufgabe 
unterzogen,  die  betreffende  Anleitung  zu  Terfassou.  Die 
dadurch  dem  Werke  zu  Theil  gewordene  Erweiterung  wird 
gewiss  von  Allen,  die  sich  für  die  in  demselben  vertretenen 
iJesichtspuukte  interessiren,  freudig  begrüsst  werden. 

Es  ist  wohl  kaum  erforderlich,  darauf  hinzuweisen,  dass 
die  einzelnen  Forschungsdiscipliiicn  nach  Maassgabe  der  unter- 
dessen in  denselben  vorgegaugeuen  AVeiterentwickehing  in 
der  Behandlung  eine  umfassende  und  eingehende  Umformung 
erfahren  nuissten;  in  der  Tbat  haben  manche  derselben,  die 
in  der  früheren  Auflage  gleichsam  nur  nebenbei  berührt 
worden  sind,  besondere  Abhandlungen  zugetheilt  erhalten, 
wie  dies  beispielsweise  in  Hinsicht  auf  Oceanographie  im 
ersten  und  aufWalthiere  im  zweiten  Bande  der  Fall  ist. 

Andererseits  war  es  möglich  und  sogar  rathsara,  einige 
Disciplinen  aus  der  zweiten  Auflage  verschwinden  zu  lassen, 
wie  dies  z.  H.  im  Hinblick  auf  den  gegenvvürtigen  Stand 
der  Wissenschaft  mit  der  Krdbebcukaüde  geschehen  ist. 
Die  seisraologische  Forschung  iat  lunit  zu  Tage  zu  einer 
selbstständigen,  durch  grosse  instrumentelle  Hülfsmittel,  die 
dem  Reisenden  nicht  zu  Gebote  stehen  könneu,  unterstützten 
Forsch ungsdisciplin  erhoben  worden,  daher  ea  denn  zweck- 
mässig erschien,  den  Reisenden  nicht  allzusehr  mit  einer 
S[M'.!ialforschung  auf  diesem  Gebiete  zu  belasten.  Das  Kr- 
i'^ifcrlicho,  um  gelegentlich  und  ohne  besondere  Apparate 
I  wi/iicbtuiigen  über  Erderachütterungen  anstellen  zu  können, 
•rar  füglich  mit  dem  Abschnitte  über  Geologie  zu  verbinden. 
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Dem  Studium  von  Specialwerken  über  den  Gegenstand  nuisste 

IDS  vorbehalten  bleibi^n^  über  theoretische  und  hypothetische 
Auffassung  der  Erächütterutigs-Erscbeinungen  lien  wfiuHchens- 
werfclien  Grad  der  Belebruog  zu  gewähren. 
Es  erübrigt  nocli  hervor?uliebeu,  dass  die  Mitarbeiter 
an  der  zweiten  Auf  tage  des  Werkes  dieselben  sind,  welche 
sich  bei  der  ersten  Auflage  betheiligten,  ao  weit  sie  Rur 
Theilnahme  geneigt  waren  oder  sich  noch  am  Leben  belinden. 
Für  die  unterdessen  eingetretenen  Lücken,  oder  für  die  Be- 
arbeitung neuer  Abnchnitte^  wurden  Kräfte  von  Erfahrung 
und  wiBsenschaftlicher  Autorität  gewonrien. 
■  Das  Trennen  des  Werkes  in  zwei  —  dem  Charakter 
"des  Inhaltes  nach  —  verschiedene  Theile  bietet  für  die 
Reisenden  im  Allgemeinen  und  vielen  anderen  Interessenten 

»im  Besonderen  Vortheile,  die  auch  ohne  in'a  Einzelne  gehende 
Darlegung  zur  Ktiipfohlung  der  neuen  Auflage  dienen  werden. 
Dasselbe  gilt  von  der  Wahl  eines  kleineren  Fornnites,  als 
jenes  der  ersten  Auflage,  das  aus  Gründeu,  deren  Darlegung 
Bheute  keinen  Zweck  mehr  haben  könnte,  gewählt  worden  war. 
So  mag  denn  in  dieser  umgearbeiteten  und  erweiterten 
Auflage  die  Anleitung  zu  wissenschaftlichen  Beob- 
achtungen auf  Reisen  ihren  zweiten  Rundgang  über 
die  Erde  im  Interesse  natnrwisscnHcliaftlichor  Forschung  an- 
treten! Damit  dies  aber  voll  und  ganz,  uer  Fall  sein  möge, 
wird  auch  der  Reisende  zu  wissenschaftliclien  Zwecken  sich 
für  seine  Aufgabe  gründlich  vorzubereiten  liaben.  Die  Lebreu 
der  „Anleitung"  können  nur  alsdann  dem  möglichen  Um- 
fange nach  Wurzel  fassen  und  Früchte  tragen,  wenn  —  sei 
es  durch  eigenes,  oder  unter  oonipetenter  F^eitung  durch- 
geführtes Studium  —  der  Hoden  entsprechend  vorbereitet 
worden  ist.  Man  darf  zur  Würdigung  dieser  aus  den  jüngsten 
Expeditionen  und  deren  Ergebnissen  geschöpften  Maximen 
nicht  aus  dem  Auge  verlieren,  dass  sich  mit  der  Entwickelung 
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naturwissenschaftlicher  Erkenntniss  auch  die  Anforderungen 
an  den  Reisenden  beträchtlich  gehoben  haben.  Was  vordem 
brauchbar  und  der  Verwendung  werth  erschien,  genügt 
möglicherweise  heut  zu  Tage  nicht  mehr.  Solche  und  ähnliche 
Erwägungen  sollten  den  Forschungsreisenden  anspornen,  unter 
Einsetzung  seiner  ganzen  Kraft  an  die  Lösung  der  Aufgabe 
heranzutreten.  Ist  diese  wesentliche  Vorbedingung  erfüllt, 
dann  wird  unsere  „Anleitung"  dem  reisenden  Forscher  in 
Wahrheit  ein  treuer  und  in  allen  Fällen  zuverlässiger  Be- 
ratber  sein  können. 

Hamburg,  im  Frühjahre  1888. 
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Cieographische  Ortsbestimmnng. 

Von 
F.  Tietjen. 


Einleitung. 

1)  Jeder,  der  sich  mit  geographischer  Ortsbestimmuug  be- 
schäftigt, ißt  wohl  binreicbeüd  mit  der  matheinatischen  Geographie 
vertraut,  um  die  hauptsächlichsten  astroooiuiscbeii  Ausdrücke 
xn  verstehen,  die  hier  vorkommen.  Ausserdem  ist  für  ihn  erforder- 
iieh,  dass  er  stets  Ephemeriden  zur  Hand  liabe,  und  wir  sclilagen 
<iaB  vom  Küicbsamt  des  luiiern  bcraiisgegebent:  Nautische 
Jübrbuoh  als  beEonders  für  dicBeu  Zweck  geeignet  vor;  man 
ÜDdet  in  der  Einleitung  und  in  der  Erklärung  dieser  Ephemeriden 
und  der  gegebenen  Tafeln  auch  Alles,  was  zum  Verstiindniss 
unseres  Aufsatzes  nothwcndig  ist.  Aus  diesen  Gründen  be- 
ödiränken  wir  uns  hier  auf  folgende  einleitende  Bemerkungen: 

iJie  geographische  Lage  eines  Ortes  ist  bestimmt  durch 
seine  Länge  und  Breite.  Die  Länge  pflügt  man  ostwärts  von 
einem  bestimmten,  dem  ersten,  Meridian  aus  bis  3G0^  herum- 
xüiählen.  doch  zählt  man  sie  auch  östlich  und  westlich  von 
(lemselben  an  jeder  Seite  bis  18C»*^.  Die  gebräuchlichsten  An- 
nahmen für  den  ersten  Meridian  oder  den  Anfangspunkt  der 
Läogeozählung  sind:  1)  der  durdi  die  Sternwarte  zu  Paris 
gelegte  Meridian,  2)  der  durch  einen  Funkt  in  der  Nähe  der 
hisel  Ferro  gelegte  Meridian,  der  genau  20°  westlich  von  der 
Pariser  Sternwarte  liegt,  3)  der  durch  die  Sternwarte  zu  Green- 
wlch  bei  London  gelegte,  der  2"  20'  2"  westlich  von  der 
Pariser  Sternwarte  liegt.  Letztere  Zählungsweise  ist  für  See- 
fahrer die  allgemeinste  geworden. 
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In  Bezug  auf  Wochentag  und  Datum  st'i  bemerkt,  dass 
Seefahrer  bei  jedesmaligem  Ceheisohrniten  180*'  Greenwicher 
Länge  einen  Woehcntag  und  ein  Dattiiti  tibersohlagen,  wenn 
sie  von  Osten  nach  Westen,  und  zwei  Tage  hinter  einander 
denselben  Wochentag  und  dasselbe  Datmn  aetzen,  wenn  sie 
von  Westen  nach  Osten  fahren.  Bei  den  Völkern,  die  zwischen 
100**  und  190**  Greenw.  östl.  Liin^e  wohnen,  nnd  die  den  Ge- 
brauch der  Wochentage  und  des  Datums  der  christlichen  Rech- 
nung eingeführt  haben^  hängt  die  Art  und  Weise  dieser  Zählung 
davon  ab,  ob  ihnen  dieselbe  von  Westen  her,  oder  von  Osten 
her  überbracht  wurde.  Die  Grenzlinie  geht  von  Norden  durch 
die  BehringöstrasEe  nnd  darauf  zwischen  Kamtschatka  nnd  den 
Aleutischen  Inseln,  ftstlich  von  Japan  durch  die  Formosastraese, 
BalabalcBtrasse,  südlich  von  den  Philippinen  unmittelbar  öatlich 
von  den  Stilomoninseln  und  Hebriden  durch  die  Freundschafts- 
inseln, fistlich  von  Chatham  nnd  wendet  sich  darauf  direcl 
nach  Süden.  Westlich  von  die^i^r  Linie  wii'd  ein  Tag  mehr 
gezählt  als  östlich  davon. 

2)  Da  die  Erde  **in  an  den  Polen  abgeplattetes  Rotations- 
ellipsoid ist,  so  bildet  Hie  Richtung  der  I^olhlioie  einen  kleinen 
Wink^^l  mit  der  Richtung  des  Radius  oder  der  Richtung  nach 
dem  Erdmittelpunkt,  so  dass  der  Winkel,  welchen  erstere  mit 
der  Kbene  des  Äequators  bildet,  grösser  ist  als  der  Winkel, 
welchen  der  Radius  mit  dieser  Ebene  bildet.  Rrsterer  Winkel 
heisst  die  geographische,  letzterer  die  geocentrische  Breite. 
Die  geographische  Idveile  ist  gleich  dem  Winkei.  weichen  die 
Kichtiing  nach  dem  Zenilh,  die  Lothlinie,  mit  dor  Ebene  des 
Aeqnators  bildet  oder  aitcli :  sie  ist  gleich  der  Polhöhe. 

3)  Da  die  Ümdrclinng  der  Erde  gleichförmig  und  von 
"Westen  nach  Osten  erfolgt,  so  wird  ein  Stern  dadurch  nach 
und  nach  mit  gleichförmiger  Ireschwindigkeit  durch  alle  west- 
lich gelegenen  Meridiane  geführt,  so  dass  er  nach  24  Stunden  den 
ganzen  Umkreis  von  360**  vollendet  haben  wird,     Ist  die  Zeit- 

filJflfereDZ;  in  der  er  durch  die  Meridiane  zweier  Orte  geht,  h  Sttmden. 

so  ist  die  Längendifferenz  offenbar-—  .  360*^  und  zwar  wird  er  am 

frühesten  durch  den  Meridian  des  östlich  gelegenen  Ortes  ge- 
gangen sein.  Dies  gilt  offenbar  auch  noch  für  jeden  anderen 
Himmelskörper,  der  in  Bezug  auf  die  Sterne  eine  eigene  Be- 
wegung hat,   wenn    nur  die    Uhr,   nach   welcher  die  Zeit   ge- 
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jaessen  wird,  einen  solclien  Gang  besitzt,  dass  zwischen  zwei 
aufeinander  folgenden  obern  Oulminationen  dieses  Gestirnes  f^ennu 
24  Stunden  veräiessen  und  ihr  Gang  in  der  Zwischenzeit  nur 
genau  der  Hewegungsänderiing  des  (restirnes  entspricht,  so  dass 
die  Uhr  z.  B.  stets  um  eine  Stunde  vorrückt,  wenn  der  Stunden* 
winke!  des  Gestirns  sich  um  15*'  ändert. 

Statt  die  Längendifferenz  in  Graden  anzugeben,  ist  es 
meistens  bequemer,  sie  in  Zeit  auszudrücken,  so  dass  also  einer 
Stunde  15®,  einer  Zeitminute  15  Bogenminiitpn  und  einer  Zeit- 
secunde  15  Engcnsccnnden  entsprechen. 

XThren. 

4)  Um  grossere  Zeitniuiuti  in  kleinere  einzutheileu,  bedient 
mau  sich  entweder  der  Pendeluhren  oder  der  Federuhreü.  Bei 
jenen  ist  das  treibende  Element  die  Schwerkraft,  die  bei  jeder 
einzelnen  Schwingung  gleich  Avirkt,  so  dass  die  Zeitdauer  einer 
Schwingung  grösstentheils  nur  von  der  Länge  des  Pendels  ab- 
Iniugig  ist.  Diese  Länge  ändert  eich  aber  mit  der  Temperatur 
oiii[  zwar  80,  dass  der  tägliche  Gang  eines  Secundenpendets 
für  einen  Grad  I^eaumur  um  nahe  0'4  abweicht,  wenn  die 
Pendelslange  ans  Eisen,  und  um  o'S,  wenn  sie  aus  Messing 
iflt.    Zur  Beseitigung  dit^pcs  Einflusses  dient  die  Compensation. 

Unter  Stand  einer  Uhr  (auch  Uhrcorrection)  versteht 
man  die  Anzahl  Stunden,  Minuten  und  Seounden,  um  welche 
•lie  Uhrzeit  von  einer  bestimmten  Zeit  abweicht.  Man  nimmt 
den  Stand  positiv,  wenn  die  Uhr  gegen  diese  Zeit  zurück, 
tiitd  negativ,  wenn  sie  gegen  dieselbe  voraus  ist.  Mit  täg- 
lichem Gang  der  Uhr  bezeichnet  man  die  Anzahl  Secunden. 
lim  welche  die  Uhrzeit  in  24  Stunden  gegen  eine  bestiimutc 
Zeit  (mittlere  Zeit  oder  Sternzeil)  zurückbleibt  oder  voreilt. 
Im  erstem  Falle  wird  der  tägliche  Gang  positiv,  im  letztem 
negativ  genommen. 

Für  Eeisezwecke  sind  nur  Federuhren  —  Tasohenuliren 
nnd  Chronometer  —  anwendbar,  da  hier  das  in  Verbindung 
mit  der  Feder  als  Regulator  dienende  fcfeine  Rad  —  Unruhe, 
Balancier  —  bei  jeder  Lage  der  Uhr  seine  Schwingungen  voll- 
führen kann.  Durch  Reibung  und  Luftwiderstand  geht  bei  Jeder 
Schwingung  Kraft  verloren;  diese  musa  auf  geeignete  Weise 
wieder  ersetzt  werden.  Bei  den  Pendeluhren  geschieht  es 
meistens    durch   ein  Gewicht >   bei   Taschenuhren   nnd  Ohrono- 
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luetern  aber  durch  eine  Feder,  welche  durch  das  Aufzie 
gespannt  wird.  Da  diese  Spaniuaig  unmittelbar  nach  dem  Auf- 
ziehen bedeutend  stärker  wirkt,  als  wenn  die  Uhr  bald  abge- 
laufen ist,  BO  hisst  man  die  Foder  niclit  dlrect  auf  die  Räder 
wirken,  sondern  zuiiücbst  vermöge  einer  Kette  auf  die  soge- 
nannte Sehnecke,  welcbe  dann  erst  die  Hcwegung  der  übrigen 
Theile  hervorzubringen  streikt.  Dtircli  das  Aufziehen  windet 
sich  die  Kette  epiralförmig  uiu  die  sich  veijüngende  Schnecke, 
so  dass  der  Hebelarm,  mittelst  de63**u  die  Schnecke  auf  das 
Getriebe  wirkt,  anfangs  nach  dem  Aufziehen  bedeutend  kleiner 
ist,  als  lungere  Zeit  nach  demselben.  Die  Form  der  Schnecke 
muss  liuu  Sü  sein,  dass  dieser  Hebelarm  der  Federspannung 
stets  entspricht.  Die  Schnecke  ist  zuweilen  auch  wohl  durch 
eine  besondere  Constrnction  der  Triebfeder  oder  durch  eine  be- 
sondere Einrichtung  d«r  Hemmung  (Eohap|jcment)  ersetzt.       | 

Die  zunehmende  Wärme  wirkt  auf  eine  Federuhr  Iw 
doppelter  Woise:  Erstens  vergrössert  sieh  dl«  Unruhe  und 
vermehrt  dodiirch  die  zu  ihrer  Bewegung  erforderliche  Kraft 
nnd  zweitens  vermindert  sie  die  Spannkraft  der  Feder.  Eine 
Temperaturänderimg  von  1°  knnii  eine  tägliche  Gangänderung 
von  10  biB  20  Secunden  hervorbringen.  Eine  Compensatiou 
lässt  sich  nur  für  eine  Tomperaturdiffereuz  von  etwa  20*'  erreichen; 
oft  erstreckt  sie  sich  auf  noch  engere  Grenzen,  lieber  diese 
Grenzen  hinaus  nimmt  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  den 
Gang  8ehr  rasch  zu  ;  es  ist  daher  unerlässlich,  die  Temperatur 
der  Uhr  stets  innerhalb  dieser  Grenzen  zu  erhalten,  die  deshalb 
von  vornherein,  je  nach  der  ßestimniung  der  Uhr,  so  eingerichtet 
werden  müssen,  dass  ein  Ueberschreiten  nicht  nothwendig  wird. 
Um  die  Temperatm-j  in  welcher  sich  die  Uhr  befindet,  er- 
mitteln zu  können,  bringe  man  in  dem  Kasten,  der  zur  Auf- 
bewahrung der  Uhr  dient,  ein  Thermometer  an,  dGsaen  Angaben 
man  täglich,  besonders  bei  Temperaturweehsel,  aufzeichnet. 
Vor  raschem  Temperaturwechsel  suche  man  die  Uhr  möglichst 
zu  schützen,  indem  man  sie  z,  B.  in  kühlen  Nächteu  mit 
schlechten  Wlirmeleitern,  wie  Kleider  etc.  umhüllt. 

Ferner  hat   man   noch   Sorge    zu    trageu,    dass   die   U, 
stets  möglichst  in  derselben  Lage  bleibt,   in   der   sie   regul: 
ist,  weil  für  eine   geänderte  Lage   ein  veränderter  Druck   der 
Spirale   und   der  Zapfün   und  hierdurch   ein  veränderter  Gang 
eintreten   wurde.     So   elod   die    grösseren   Ohrouometer   (B 
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m.)  nur  l'ür  ilie  horizontale  Lage  corrigirt;  durch  ge- 
t^igneie  Aufhängung  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  sie  stets  in 
(lieser  Lage  verharren.  Bei  der  Regulirung  ron  Taschenuhren 
und  Tasfthenchronoraetern  ist  zwar  in  der  Regel  auf  ver- 
schiedene Lagen  Rücksicht  genommen,  will  juan  aber  einen 
g](^icbförmigen  Gang  erzielen,  so  ist  es  sehr  rathsam,  sie  stets 
in  derselben  Lage  zu  lassen,  sie  z,  B.  nicht  horizontal  hinzu- 
legen, wenn  sie  heim  Tragen  vertical  in  der  Tasche  hängen. 
Jede  Erschütterung  wirkt  störend  auf  den  Gang,  ein  rasches 
Drehen  in  der  Ebene  der  schwingenden  Unruhe  ksinn  sie  selbst 
sofort  zum  Stehen  bringen.  Kür  langsamer  schwingende  Un- 
nibeu  (Ilalbsecundenuhnm)  sind  die  Erschütterungen  viel  ge- 
ruhrlicher  als  für  rasch  schwingende;  daher  sind  für  den 
Transport  auf  Reisen  gute  Taschenuhren  viel  geeigneter,  als 
grösaere  Chrononjeter,  während  letzlere  wieder  beim  längeren 
Aufenthalt  an  festen  Orten  die  geeignetsten  Zeitmesser  sind, 
Oute  Chronometer  an  festen  Orten  gehen  täglich  innerhalb 
einer  hnihtin  Sernnde  genau,  während  der  Fehler  einer  guten 
Taschenuhr  täglich  2  bis  3  SecuniJen  und  beiai  Tran^^port 
noch  bedeutend  mehr  betragen  kann.  Endlich  ist  noch  darauf 
zn  achteüf  dass  man  keinen  starken  Magneten  in  unmittelbare 
Xiihe  der  Uhr  bringt,  wt^il  dadurch  sofort  ein  höchst  unregel- 
müssiger  Gang  derselben  eintritt.  Dass  es  rathsaiu  ist,  die 
Llir  stets  zu  derselben  Zeit  aufzuziehen,  dürfte  ans  dem  über 
die  Schnecke  Gesagten  genugsam  hervorgehen. 

Von  einer  guten  Uhr  muss  vor  Allem  verlangt  werden, 
daes  sie  einen  gleichfiirniigen  Gang  h&be,  auf  die  Grösse  des- 
selten kommt  es  nicht  an.  Ist  derselbe  nicht  gar  zu  gross, 
^  corrigire  ninn  den  Gang  nicht,  sondern  ziehe  ihn  mit  in 
Rethnnng,  Durch  die  Correetion  verändei't  sich  in  der  Regel 
auch  die  Compensation.  Der  Gang  der  Uhr  uiuss  so  oft  als 
müglich  ermittelt  werden.  Hält  der  Reisende  sich  längere 
Zeit  an  demselben  Orte  auf,  so  sind  fortwährend  Zeitbestimmungen 
anznstellen.  besonders  zu  Anfang  und  am  Ende  des  Aufenthalte. 
Au  einem  Aufenthaltsorte,  dessen  Lunge  genau  bekannt  ist,  muss 
^h«  vor  Allem  auf  eine  gute  Zeitbestimmung  gesehen  werden. 

Beim    Kinkaufe*^)  einer  Uhr  ist  noch  besonders  darauf  zu 

•)  Der  KitJkauf  geschieht  ain  xweckinSsaigsten  durch  oder  unter 
Vamittetiing  eines  Chronometer-Prüiungsinstitutes.  wie  das  in  Hflin- 
^Tg  bei  der  See  warte  bestehende.  N. 
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achten,  dass  Mimiteii-  mid  Stfcundenzeiger  mit  der  zugeliürigeu 
Tlieiluiig  des  Zift'erMattes  Etiminen,  dass  sie  also  iiioltt  cxcentrisch 
zu  derselben  angebimcht  sind.  Bei  kurzem  Secundenzeiger  kann 
die  oxcentristlie  Stellung  desselben  änsserst  leicht  zu  InHiüinern 
in  dor  Ablesmig  der  Zeit  AnlasB  geben. 

Will  man  zwei  Cbiononioter  mit  einander  vergleichen,  die 
einen  bedeutenden  Gangunterschied  haben,  z.  B.  eine  Uhr,  die 
nach  mittlerer  Zeit  geht,  mit  einer,  die  nach  Sternzeit  geht, 
so  warte  man  den  Moment  ab,  wo  zwei  Sehläge  genau  mit 
einander  coineidiren,  da  das  Ohr  für  die  Coincidenz  zweier 
Töne  sehr  empfindlich  ist.  Man  orhiilt  so  die  Differenz  beider 
Uhren  für  diesen  Moment  bis  auf  ein-  bis  zweihundcrtel 
Seounden  genau.  Die  Vorglejchnng  zweier  Uliren  mit  nahe 
gleichem  Gange  führt  man  daher  auch  am  sichersten  mit 
Hülfe  einer  dritten  von -starkem  Gangunterschiede  aus,  Es  ist 
sehr  zu  rallieii,  sowohl  für  diesen  Zweck,  als  auch  für  die  Beob- 
achtung von  Sternen  eine  Uhr  nach  Sternzeit  reguliren  zu  lassen« 

Bei  aatronomischon  Beobachtungen  sehe  man  vor  Allem 
darauf,  dass  die  Uhr  bcquen»  placirt  ist,  um  sowohl  ihre 
Schläge  deutlich  zu  hören,  als  auch,  um  die  Zeit  mit  möglichst 
geringem  Zoitverlnst  ablesen  zu  ktinnen.  Auf  Reisen,  wo  man 
in  der  Kegel  Uhren  anwendet,  die  entweder  2  Schläge  in  einer 
oder  5  Schlüge  in  2  Secunden  machen,  verfährt  mau  am  besten 
auf  folgende  Weise.  Kurz  vor  Eintritt  des  zu  beobachtenden 
Moments  merkt  man  sicli  die  Secunde  und  zählt  alle  Schläge, 
bis  der  Eintritt  erfolgt  ist,  sehe  dann  aber  wieder  nach  der 
Uhr,  nm  sich  zu  vergewissem,  dass  man  sich  nicht  verz&hlt 
hat.  Aus  den  bis  zum  Eintritt  gezahlten  ScIiHigeu  wird  man 
leicht  die  Zeit  desselben  ableiten,  üäufig  läset  t^ich  die  Zeit 
des  Eintritts  eines  Mojnerits  (z.  IJ.  einer  Sternbedeckung)  im 
Voraus  nicht  genau  genug  angeben,  um  kurz  vorher  mit  dem 
Zählen  beginnen  zu  können,  in  diesem  Falle  fange  man  erst 
mit  dem  Eintritt  an  zu  zählen  und  entnehme  erst  darauf  die 
Zeit  von  der  Uhr.  Sind  mehrere  Mflmenle  in  so  kurzer  Zelt 
hinter  einander  zu  beobachten,  dass  man  zwischen  denselben 
nicht  Zeit  genug  hat,  um  nach  der  UJu'  zu  sehen,  so  zähle 
man  alle  Schlage  von  Anfang  bis  Ende,  notire  aber  diejenigen 
lür  jeden  Eintritt,  ohne  nach  dem  Schreiben  hinzusehen,  wobei 
mau  das  Auge  unverwandt  vor  dem  Fernrohr  hält  und  dabei 
weiter  zahlt.     Eine  kunce  Uebung  wird  hinreichen,  dies  fertig 
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ZU  brüigen.  Uuter  allen  Umständen  ist  es  gut,  zwei  Uhren 
zur  Verfügung  zu  haben,  von  denen  die  eine  nur  als  Boobachtuugs- 
ahr  benutzt  und  vor  und  nach  der  Beobachtung  mit  der 
andern  verglichen  wird. 


Sext-ant  und  Frismenkreia. 

5)  I>er  Spiegelgextant  besteht  aus  einem  eingetheilten 
Kreissector,  dessen  Centnini  zugleich  der  Drehpunkt  einer 
Alhidado  ist,  welche  an  dem  Ende,  wo  sie  die  Theiiang  des 
Seetors  berührt,  einen  Nonius  oder  Vernier  trä^.  Sie  kann 
au  den  Scptor  festgeklammert  werden  und  enthält  hier  eine 
Schraube  für  feinere  Fortbewegung  odtr  Einstellung.  Nahe 
iiD  Drehpunkt  der  Alhidade  und  auf  derselben  befestigt,  be- 
findet sich  ein  senkrechter  Spiegel.  Seitwärts,  fest  mit  dem 
Sector  verbunden,  sitzt  ein  Fernrohr,  diesem  gegentiber  in  un- 
verrückbarer Lage  ein  zweiter  fester  SpiegeL  gleichfalls  senk- 
recht zur  Bewegungsebene  der  Alhidade.  Das  Objectiv  des 
Femrohrs  trifft  aber  nur  etwa  zur  Haltte  diesen  zweiten 
Spiegel,  mit  der  anderen  Hälfte  kann  man  über  denselben 
liinweg  einen  Gegenstancl  Hireet  sehen.  Dreht  man  nun  die 
Aihidnde  so,  dase  ein  '/weiter  Gegenstand  von  dem  ersten 
Spifgül  nach  dem  zweiten  und  von  diesem  nach  dem  Objectiv 
Hes  Fernrohrs  retiectirt  wird,  so  dass  sein  durch  das  Fernrohr 
gesehenes  Bild  den  direct  gesehenen  Gegenstand  deckt,  so  ist 
nach  den  Reflexionsgeaetzen  der  Winkel,  welchen  beide  Gegen- 
stäüfh*  mit  einander  bilden,  doppelt  so  gross  als  der,  welolien 
'bt*  Ebenen  beider  Spiegel  mit  einander  einschliessen.  Die 
EiiitLeilung  des  Sectors  ist  daher  gleich  so  ausgeführt,  dass 
^ie  Zahlen  das  Doppelte  des  Drehniigs winkele  der  Alhidade 
oder  des  Neigungswinkels  beider  Spiegel  gegeneinander  angeben, 
vorausgesetzt,  dass  die  Alhidade  Null  zeigt,  wenn  beide  Spiegel 
•einander  parallel  stehen. 

6)  Ein  Beobachter  darf  sich  nie  auf  die  Vollkommenheit 
•einei!  Instrumentes  verlassen;  er  soll  dasselbe  stets  sorgfältig 
iiutersuchun  und  unter  Controle  halten.  Sollen  die  abgelesenen 
Wiokei  mit  den  zu  messenden  vollständig  übereinstimmen ,  so 
inflsgeii  folgende  Bedingungen  erfüllt  sein: 

I.   Beide  Spiegel  sollen  senkrecht  zur  Ebene 
^•8  Ifist  r  u  ni  en  tes  stehen,     a)  Um   zu    untersuchen,    ob 
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der  grosse  Spiegel  richtig  steht,  stelle  man  die  AllitiUiie  etwa 
auf  die  Mitte  der  Thelhing  und  bringe  das  Instrument  nahe 
in  die  Höhe  des  Auges,  so  dass  man  einen  TheJl  des  Grad- 
bogt^ns  direcl  und  dessen  Fortsetzung  im  grossen  Spiegel  ^ 
reÖGCtirt  sieht.  Liegt  die  direct  gesehene  Theilung  mit  der  ■ 
refleetirt  gesehenen  in  einer  Ebene,  ao  das»  letztere  als  gerade 
Fortsetzung  der  ersteren  ersclieint  und  mit  ihr  keine  gebrochene 
Linie  bildet,  so  steht  der  grosse  Spiegel  senkrecht  zur 
Instrnmentenebene.  Erscheint  jedoch  die  Linie  gebrochen,  so 
hat  man  den  Spiegel  durch  Correctionsschranben  zu  corrigiren. 
li)  Um  die  Stellung  des  anderen  kleinen  Spiegels  zu  prüfe», 
stelle  man  den  Index  nalie  auf  Null  und  bringe  das  durch  das 
Fernrohr  direct  gesehene  Bild  mit  dem  zugleich  reflectirt  ge- 
sehenen Bilde  eioes  sehr  entfernten.  Gegenstandes,  am  besten 
eines  Sternes,  durch  Bewegung  der  Alhidade  möglichst  zur 
Decknng.  Erfolgt  diese  vollständig,  so  steht  auch  der  kleine 
Spiegel  senkrecht.  Sind  dagegen  die  beiden  BilJer  nicht  voll- 
ständig z!ir  Deckung  zu  bringen,  so  stflit  der  kleine  Spiegel 
nicht  senkrecht  und  er  mnss  mit  Hülfe  seiner  Correctionsschranben 
in  die  richtige  Lage  gebractit  werden. 

3.  Die  optische  Axe  des  Fernrohres  soll  mit 
der  Ebene  des  Instrumentes  parallel,  also  senk- 
recht zu  den  Spiegelf tüchen  stehen.  Man  wähle 
zwei  um  einen  grossen  Winkel  von  einander  entfernte  Gegen- 
ständi?  und  bringe  das  Bild  des  einen  mit  dem  direct  gesehenen 
andern  zur  Deckung  an  einem  der  beiden  Parallelfäden,  die 
man  vorher  parallel  zur  Sextantenebene  gestellt  hat.  Bewegt 
man  darauf  den  Sextanten,  bis  die  Bilder  auf  den  andern 
Parallclfaden  fallen,  und  ist  die  Deckung  dann  noch  voll- 
ständig, so  ist  die  optische  Axe,  die  mitten  durch  die  Parallel- 
fädeu  geht,  richtig  gestellt.  Ist  das  Fernrohr  mit  keiner 
Correetionsschraube  versehen,  so  ist  die  richtige  Stellung  der- 
selben durch  kleine  Keile  zu  bewirken,  die  man  zwischen 
Femrohr  und  Hülse  einzwängt. 

3.  Stellt  man  beide  Spiegel  zu  einander  parallel,  indem 
man  das  direct  gesehene  Bild  eines  sehr  weit  entfernten 
Gegenstandes  mit  dem  reflectirt  gesehenen  desselben  Gegen- 
standes zur  Deckung  bringt,  so  sollte  für  diese  Stellung  die 
Ablesung  =»  0  sein,  oder  der  Nullpunkt  der  Alliidade  (Xanins) 
sollte    genau    dem    Nullpunkt   des     Limbns    gegenüberstehen. 


taM^i 


A 
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Dies  wird  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  sein,  sondern  man 
wird  eine  Ablesung  c  dafür  erhalten,  welr-lie  der  Index-  oder 
CoUimat  ionsfehl  er  genannt  wird.  Befindet  sich  der  Null- 
punkt der  Alhidade  bei  dieser  parallelen  Stellung  der  Spiegel 
zwischen  dein  Nullpunkt  der  Theilung  des  Limbns  und  der 
Mitte  des  letzteren,  so  hat  man  o  negativ  zunehmen,  d.  h. 
man  hat  den  Indesfehler  v{mi  der  jedesmaligen  Aljlesnng  frtr 
einen  gemessenen  Winkel  zn  snbtiahireu.  Steht  dagegen  der 
Nullpunkt  der  Alhidade  auf  der  entgegengesetzten  Seite  Jes 
Xtillpwnktes  des  Limbus,  wo  für  diesen  Zweck  nach  einige 
Gnuie  aufgetragen  sind,  so  ii^t  c  positiv  zu  nehmen  und  der 
lodexfeliler  zur  jedesmaligen  Ablesung  zu  addiren.  W«ndet 
iD-iii  Sonnenbeobaehtnogen  zur  U'-slinimung  des  ladexfchlors  an, 
soli^st  man  zunächst  den  Winkel  für  die  Stellung  der  Alhidade 
ab,  bei  M-elcber  sich  das  reHeetirt  und  das  direct  gesehene 
Söimenbild  berühren  und  darauf  für  diejenige  Stellung,  bei 
weVhpr  die  Berührung  an  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Si>iinenrÖnder  stattfindet.  Das  Mittel  ans  beiden  Ablesungen 
giebt  den  Nullpunkt  und  divi  DiftVrenz  derselben  d*'n  doppelten 
SoDnendiirchmessen  Dieser  mnss  mit  demjenigen  stimmen^ 
wdcben  die  Sonnenephemeride  dafür  angiebt.  Durch  Drehung 
'^n  kleinen  Spiegels  lasst  sicli  der  fndexfehler  wohl  genau 
^uf  Null  bringen,  doch  empfiehlt  es  sich,  iJiii  wohl  niögliclist 
iit-in  zu  halten,  ihn  aber  dann  mit  in  Rechnung  m  ziehen. 
Bfi  jMer  grösseren  Beobachtnngsreihe  ist  eine  Bestimmung 
(wthwendig. 

1  Die  beiden  Flächen  des  grossen  Spiegels 
«ollen  einander  parallel  sein.  Um  die  prismatische 
^mhili  der  farbigen  Gläser  nnscliiidlicli  zu  machen,  wende 
man  dieselben  auch  bei  der  Bestiminuiig  des  Indexfehlers  an. 
I'ie  prismatische  Gestalt  des  kleinen  Spiegels  ist  ohne  ElnHuss, 
w«II  sie  nnr  einen  cnnstnnten  Kehler  hervorbringt,  der  auch  im 
h)<lexfehler  entlialten  ist. 

5.  Die  Kehler,  welche  von  der  Kxcentrioität 
^i'Trüliren  oder  davon,  dass  die  Drehung  der  Alhidade  nicht 
gfnan  am  den  Mittelpunkt  des  Kreisbogens  des  Limbus  erfolgt, 
wllit-n  bei  jedem  Sextanten,  ehe  er  in  Gebrauch  genommen 
»irii.  sorgfältig  geprüft  werden.  Ist  A  die  Ablesung  für  einen 
Wjjilctl  zwischen  zwüi  Objecten,  so  erfordert  diese  Ablesung 
eine  rorreotion  von  der  Form: 


m 
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^A^ 


sin 


^  1 


a  siu 


1  +  6 


cos 


.1! 


wo  a  und  b  zwei  Conataute  sind,  die  luan  dadurcb  bestimmt, 
dass  mindestens  zwei  undiTweitig  bekajintr  Winkel  mit  dem 
Sextanten  gemessen  werden.  Sobald  mau  u  und  b  kennt,  kann 
man  für  diese  Conection  eine  Tafei  bereohnent  in  die  man 
zugleich    die  Correclion   für   tiiideie  Fehler  aufnehmen  kann.*) 

6.     Bei    Winkeimessuugen    nicht    weit    entfernter    Gegen-  ^ 
stände  kommt  noch  die  Parallaxe  des  Instrumentes  iuH 


Betracht.      Der   Scheitelpunkt    des   gemessenen   Winkels   liegt 
niimlicii    nicht    im  Lrehpuukte    der  Alhidade,    sondern  er  liegt 
im  DurchfichnittspnnkL  zweier  Ridittingeu,    von  denen  die  eine 
durch  die  oplisehe  Axe   nach  dem  direet  visirlen  Gegenstande,  ^ 
die  andere  nach  dem  andern  Objeote  durch  den  grossen  Spiegel  ■ 
geht.      Ist    daher    /    das   Loth    vom    grossen    Spiegel    auf   dit^  ™ 
optische  Axe,    d   die  Entfernung   des  direet  gesehenen  Gegen- 
standes,  so   ist   der   gemessene  Winkel   um   die   Correction  tfl 

/ 
zu  vergrÖBSeiT»^  die  sich  aus  sin  w  =  -  ergiebt. 


I 


Bevor  der  Reisende  seine  ßeist;  beginnt,  sollte  er  seineu 
Sextanten  in  Hezug  auf  die  erwähnten  Fehler  untersuchen 
resp.  von  einem  Kundigen  untersuchen  lassen,  und  wenn  der 
ExQ«ntricitätst'ehler  bedeutend  ist,  sich  ein  Täfelchen  darüber 
anfertigen.  Dies  schliesst  nber  nicht  aus,  dass  der  Beobachter  fl 
nicht  von  Zeit  zu  Zeit  sein  Instrument  auf  die  erwähnten  i 
Felller  zu  prüfen  lmt»e.  Hhchat  wnnschenswerth  ist  es  aber, 
dass  das  Instrument  nach  der  Heise  wiuder  genau  untersiioht  wird. 

Das,  was  über  den  Sextanten  gfaagt  ist,  gilt  auch  voji 
den  Ketlexionskreiseu,  die  sich  nur  dadurch  von  den  Sextanten 
unterBcheiden,  dass  statt  des  als  Limbus  dienenden  Krcissectors 
ein  ganzer  Vollki'eis  angewandt  ist.  ISei  den  Prismenki*eisen 
ist  noch  der  kleine  Spiegel  durch  ein  Prisma  mit  totaler 
Reflexion  ersetzt,  wodurch  die  Bilder  an  Helligkeit  und  Klarheit 
gewinnen.  Die  Vollkreise  haben  vor  dem  Sextanten  ausserfl 
grösserer  Stabilität    hauptsiichlich    den   VortheiK    dass   der  Kx-^ 


eeDtricitätsieiiler   durch  Ablesen   zweier 
abstehender  Noniea  aufgehoben  wird. 


um  180"  von  einander 


*j  Beim  Ankaufe  eines  lustruQientes  dieser  Art  ist  darauf  zu 
ttühteu,  dass  dasäelbe  ein  Prüfungs-OeTtißkat  eines  Institutes,  wie 
/,  £.  dai  der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg  besitzt.  N. 
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7)  Künstlicher  Horizont.     Um  mit  den  Kuflc-xiöns- 

inslfuraeriten  die  Höhe  eines  (jcgenstandes  über  dem  Horizonte 

zu    luessGü,    kann    mau    auf  See    den    wirklichen   Horizont  (die 

Kimm)   benutzen;    auf  dem   Lande   dagegen   bedarf  es   eines 

kiiustÜelien  Horizontes.     Hierzu  wendet  mau  in  der  Kegel  eine 

mit  Quecksilber  gefiillte  eiserne  Schale  an  und  beobaebtet  den 

Winkel  zwischen    dem  Object  und  dessen  von  der  hoiizoutalea 

Oberfläche  des  Quecksilbers  reflectirtem  Bilde.     Auf  diese  Weise 

erhält    man     die    doppelte    Höhe.      Um    die    Obertiäelif    des 

Quecksilbers  zu  reinigen,  wendet  man  entweder  eine  Stahlpluttc 

wicr  iiuch    ein  Papier  au,    mit  welchem  der  Schmutz  uadi  der 

Seite  gestrichen  wird.     Es  empfiehlt  sich,  das  Quecksilber  mit 

«iwas  Zinn    zu    versetzen,    weil  es  sich   dann  leichter  reinigcu 

lasst   und  weil    dann   auch  die  Ersclmtteningen  nicht  so  sehr 

auf  dasselbe  wirken.     Beim  Füllen  des  Horizontes  giesst  man 

(l&s  Quecksilber  am    besten   durch   eine  I>üte  aus   zusammen- 

g«ralletem  Schreibpapier,    die    an    der  Spitze   ein  kleines  liOeh 

lial.    Sollte  divs  Quecksilber    nicht    mehr  gut  an  den   liäuderu 

der  eisernen  Schale    haften,    so    reibe  man    letztere  niil  etwas 

:>alp?tersäurL'    aus.     Bei    der    Aufstellung    di-y    Horizontes    ist 

darauf    zu    achten,    dass    er  .vor  Erschüttenuigen   möglichst 

bewahrt    bleibt,    weshnlb    man   irgend   einen   Schutz   an   der 

Wiadticite   aufzustellen   hat.      Hierzu   wendet   mau   häufig   ein 

<i!Äsdach    au,    welches    aus    zwei   plrmparallelen    Glasplatteu 

taeht,    die    nahe    um    einen    rechten    Winkel    gegen    einander 

Äßüeigt   sind.     Um    den    Fehler,    der    dadurch    liervorgebracht 

Wird,  dass   die  Glasplatten    nicht   planparallel,    Bondern   prin- 

untisch  sind,  zu  eliminiren,  muss  man  einen  Satz  Beübachtungen 

l^ei  emer  Lage   des  Daches  anstellen,  darauf  das  Gflasdach  iu 

die  entgegengesetzte  Lage    umsetzen    und    einen   zweiten  Satz 

Bef^biK-litungeii    nmchen.     Uas   Mittel   aus    den  Resultaten   des 

ersten   und  zweiten  Satzes  ist   dann   frei  von   dem  erwühnton 

Fehler.      An    Stelle    des    Glasdaches    wendet    ]nnn    auch    wohl 

f^ioe  pianpai-allele  Glasscheibe  an,  welche  auf  dcju  Quecksilber 

idiwimmt,     aber    auch    hier    hat    man    einen    zweiten   Satz 

Beobachtungen   anzustellen,   nachdem   mau   die   Glasplatte    um 

180*^  gedreht    hat.      Statt   des    Quecksilbers    kann    man    auch, 

weiio  die  Temperatur  es  erlaubt,  als  Nothbehelf  einen  Horizont 

i'H»  Syrnp    oder   ans   einem    Gemisch   von  Oel   und  Russ   ait- 

»■»•II  (lfd. 
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Weniger  empfindlich  gegen  Ersobötteningon  als  die  ange- 
führten Horizonte  ist  ein  GJashorizont.  bieuer  besieht  aus 
einer  vollkomnien  eben  geecbliffenen  Glasplatte«  welche  hänfig 
in  ihrer  ganzen  Masse  oder  auf  der  untern  Fläche  geschwärzt 
ist.  Es  ist  vorzuziehen,  sie  auf  der  untern  Fläche  matt  zu 
schleifen,  so  dass  die  Reflexion  nur  an  der  obern  Fh^clie  statt- 
ündet,  denn  alsdann  ist  nicht  nothwendig.  dass  beide  Flüclien 
parallel  sind.  Von  der  voltständigen  Ebenheit  der  obern 
reflectirenden  Fläche  überzeugt  man  sich  dadurch,  dass  daa 
mit  einem  nicht  zu  schwachen  Femrohr  retlectirt  gesehene  Bild 
ebenso  präcise  begrenzt  sein  muss,  als  das  direct  gesehene. 
um  diese  Glasplatte  genau  horizontal  zu  stellen,  legt  man 
sie  am  besten  auf  eine  mit  drei  Fiiysschrauben  versehene 
Metallplatte,  auf  welcher  sie  an  drei  Punkten  aufliegt,  und 
indem  man  eine  Libelle  auf  die  Glasplatte  aufsetzt,  kann  mau 
durch  Drehung  an  den  Fussschrauben  die  horizontale  Lage- 
herstellen. Die  genaue  Horizontalstellung  wäre  aber  äusserst 
zeitraubend,  man  begnüge  sich  daher,  dieselbe  nur  genähert 
zn  erreichen  und  die  übrigbleibende  Neigung  unmittelbar  vor 
und  nach  der  Beobachtung  mit  dem  Niveau  scharf  zu  messen 
und  in  Rechnung  zu  ziehen.  Sei  U  die  gemessene  Höhe, 
/  die  Neigung  der  Glasplatte  in  der  Sichtung  nach  dem 
beobachteten  Gestirn  hin  und  positiv  genommen,  wenn  die  dem- 
Gestirn  zugekehrte  Seite  die  höhere  ist,  so  ist  die  corrigirte- 
wirkliche  Höhe  =  ^  -(-  /. 


Asimutal*  und  Höheninstrument 

(Theodolit  und   Universalinstniment). 

8)  Diese  Instrumente  besitzen  doppelte  Kreise,  von  denen' 
der  eine  zum  Messen  horizontaler  Winkel  —   Azimute — ,   der 
andere   zum  Messen  von  Höhenwinkeln  —  Zenithdistanzen  — 
dient.     Die  Messung   eines  Winkels   erfordert   successive  Ein- 
stellung beider   (jegenstAnde;   das   Instrument    verlangt   dahe: 
für  die  Zeit  der  Messung  eine  absolut  feste  Aufstellung.     Dl 
Ablesung   an   den  Kreisen   geschieht   entweder  durch   Nonie 
wie  bei  den  Sextjinten,  oder  auch  durch  Mikroskope. 

Die   Mikroskope  besitzen  in   der   Gegend  des  Ocnia 
einen  Kasten,   in  welchem  ein  Fadenkreuz  oder  zwei  parallele 
Fäden   vermittelst   einer   an   *»iner   eingetheilten   Trommel    he- 


er 
n- 

] 
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festigten  Mikroineterschraube  beweglich  sind.  Um  die  ganzen 
Umdrehungen  der  Scliraube  zu  zählen,  erblickt  man,  wenn  man 
dnrch  das  Ocnlar  des  Mikroskops  sieht,  am  Kande  des  Gesichts- 
feldes Auszahnungen  oder  Jiöcher,  deren  Abstand  einer  oder 
zwei  ganzen  Umdrehungen  der  Schraube  entsprtuht.  Nahe  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  ist  eine  grössere  Auszahnung  oder 
ein  anderes  Merkmal,  das  dazu  dient,  den  Nullpunkt  anzu- 
geben, auf  welchen  man  die  Ablesungen  der  Schraube  bezieht. 
Die  Trommel  ist  nun  so  auf  der  Schraube  zu  befestigen,  dass 
ihre  Ablesung  Null  giebt,  wenn  die  bewegliehen  Füden  auf 
das  als  Nullpunkt  dienende  Merkmal  gestellt  werden.  Bewegt 
man  von  dieser  Stellung  aus  die  Fäden  auf  den  liäohst  kleinereu 
TLeilstrich  des  unter  dem  Mikroskop  belindtichen  Kreises,  so 
erhält  man  durch  Ablesung  au  der  Trommel  den  Abstand 
dieses  Theilstrichea  vom  Nullpunkt  des  Mikroskops  in  Theilen 
der  Schraube.  Um  die  Ablesung  des  Kreises  in  Bezug  auf 
den  Nullpunkt  za  erhalten,  hat  man  di'n  gemessenen  Abstand 
Id  Bogen  zu  verwandeln  o'ler  ihn  mit  dem  Werth  eines 
Schraubenlheils  zu  muUipliciren  und  zur  Ablesung  für  den 
nächst  kleineren  Theilstrich  zu  addiren.  Der  Werth  eines 
Schraubentheils  wird  dadurch  erhalten,  dass  mnn  den  Abstand 
zweier  Theilstriche  des  Kreises  mit  dem  Mikroskope  misst  und 
diesen  Abstand  durch  die  abgelesenen  Trommeltheile  dividirt. 
Um  unabhängig  von  einer  Verändenrng  oder  einer  fehlerhaften 
Bestimmung  dieses  Werthes  zu  werden,  ist  es  dringend  zu 
timpfehlen,  bei  jeder  Messung  stets  die  beiden  benachbarten 
Theilstriche  einzustellen  und  beide  Ablesungen  zu  notiren. 
Die  Einlheilung  der  Trommel  ist  fast  stets  so  eingerichtet, 
•iass  sie  direct  nahe  Minuten  und  Secunden  angiebt.  Kleine 
Abweichungen  von  den  auf  der  Trommel  bezeichneten  Werthen 
lassen  sich  wohl  dnrch  geeignete  Verstellung  der  Mikroskope 
corrigiren,  doch  ist  es  nicht  rathsam,  diese  etwas  mühsamen 
Correclionen  für  kleine  Abweichungen  vorzunehmen.  Sei  z.  B. 
der  Kreis  von  5  zu  5  Minuten  getheilt,  die  Schraubentrommel 
iii  60  Tiieile,  und  es  seien  zwischen  zwei  aufcnnanderfolgendeu 
Theilstrichen  des  Kreises  nalie  zwei  ganze  Trommelunidrehungen. 
Der  dem  Nnllpunkt  des  Mikroskops  zunächst  gelegene  kleinere 
Tbeilstrich  sei  60**  40'  ^ind  die  Ablesung  für  diesen  Theil- 
slrioli  un  der  Schraubentrommu],  vom  Nullpunkt  aus  gi'zuhlt. 
sei  1   Umdrehung  12   Theile  =  72  Theile.     Für  den   Theil- 


iBi 
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Btricli  60"  45'   soi   bliese  Ablesung  16  Theile.     Man  hat 

72   -|-   *y)   —    IH    =   116    Theile    der    Schraubonlrominel 

5  Minnton  =  ;i()<>".  oder  auch  2  Umdrehungen  plus 

lur  df»n    nächst   kleineren  TheÜBtriiih    minus  Ablesung  liif  den 

niifhsl  giöBEcmi  Theilstrich,  nleo  2  X '50-f- 12  —  16  =^  300". 

300" 
Der  Werlh  eines  Trommeldieils  ergiebt  sich  hierans  = 


ibiglifh  7d  Trommeltheile 


300" 
116 


.72 


18t>"  =  3'  6"  un 


116  '— 


% 


für    die    zVhJesiiiig    des    Kreises    hätte   man    also    60"   40' 
3'  6"  =  ÖO"*  43'  6". 

Es  ist  genau  darauf  z\i  aiihten^  dass  etet^  der  Theilstrich' 
des  Kreises  und  die  Fäden  des  ^likroekops  7,u  gleicher  Zeit 
deutlich  erscheinen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  verschiebe 
man  zuerst  das  Ocular,  bis  der  Faden  deutlieh  wird,  nähert 
oder  entfernt  darauf  das  ganze  Mikroskop,  bis  auch  der 
Theilstrich  möglichst  deutlich  ersc^heint.  Dies  beurtheilt  man 
am  besten  dadurch^  dass  sich  der  Theilstrich  durch  seit- 
liche Bewegung  des  Auges  nicht  verschieben,  keine  Parallaxt 
zeigeri  darf. 

9)  Vor  der  >fessung  ist  das  Instrument  mit  Hulfu  der 
LibeUe  oder  des  Niveaus  horizontal  zu  stellen.  Für  den 
Gebrauch  der  Libelle  ist  erforderÜoh,  dass  deren  Fussg  nahe 
gleich  laui^  sind.  Dies  prüft  man  dadurch,  dnss  man  die 
Libelle  auf  die  hurizonlaie  Axe  aufBeUt  und  an  den  Fuas- 
ßchraubeu  des  Instruments  Hivht,  bis  dtn  ßlasw  in  der  Miit&H 
der  Libellcnröhre  zur  Ruhe  kommt  Bierauf  setze  man  <ii&V 
Libelle  um  bei  nnveiändertor  Stellung  des  Instrumentes,  und 
wenn  die  Blase  jetzt  nicht  in  der  Mitte  der  Röhre  zur  Ruhe 
kommt,  so  ist  die  Länge  des  einen  Niveaufusses  mit  HültV' 
einer  für  diesen  Zweck  angebrachten  Schraube  zu  corrigiren, 
bis  die  Blase  sich  um  die  Hälfte  der  Abweichung  von  dem 
frähern  Staude  naoh  diesem  hin  bewegt  hat.  Zeigt  sich  durch 
Umsetzen  des  Niveaus  noch  eine  ungleiche  Länge  seiner  Füsse, 
so  wiederhole  man  die  Correction.  Ferner  mnss  die  Röhre 
der  Libelle  der  horizontalen  Axe  des  Instruments,  auf  welcher 
sie  steht,  parallel  sein.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Blase  des 
aufgesetzten  Niveaus  bei  einer  seitlichen  Neigung  desselben 
flieh  nicht  bewegt.  Durch  Schrauben  üu  der  Libel  lenrahre 
kann  ein  etwaiger  Fehler  corrigirt  werden. 
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lachilem  die  Libelle,  wenn  erforderli^'h.   auf  (lioso  Weiso 
corrigirt   ist,    wird   das  Instnintent  mit  Hiifges^tster   l.itu'llü  s» 
gedreht,  dass  die  Libellenaxe  der  Verbindiingplinie  zweier  Fiiss- 
flcbrauben  nahe  parallel  ist,  und  >liese  beiden  Scbmuben  wurdon, 
jede  in  entgegengesetzter  Richtung,   so  lange  gedreht,    bis  die 
Rla&e    der    Libelle    in    der   Mitte    Ktim    Stehen    kommt.      Jetzt 
\irehe    man    das  Instrument    mit   der    nnfgesetzten    Libelle    um 
nahe    90*^,    so    dass    die    Richtung    der    liibt'llenaxo    sich    nulio 
senkrecht  über  der   dritten   Fiispschniube  des  Instrumontes  be- 
findet  und    drehe  diese  so  lange,    bis  die  ßlnse  wieder  in  die 
Mitte   der   Röhrö   kommt,     fliernuf  gehe  nmu  wieder  auf  den 
ersten  Stand  des  Instrumentes    zurück    und  wiederhole  die  bo- 
sdhriebene  Correction,    bis    di+j   Bluse   bei  hnriz'>ntaler  Dridiung 
iles  Instruments  ihren  Stund  iiiidii  mehr  üinkMl.     l'm  dio  Axe 
b«i  unveränderter  Stellung   bes  HorizontalkreiscB   zu  nivellirt'H. 
werden  beide  Blasenenden    des  nufgt!set»teu  Niveaus  abgidesuii 
nod  ai]8  beiden  Ablesungen  das  nrithmetisehc  Mittel  genommen, 
wodureh   die  Ablesung  für  die  Mitto  der  lUaso  erhalten  wird. 
Um  die  Ungleichheit  in  den  Langen  der  NiveaiitVisse  zu  elimi- 
Tiireo,  setze  man  das  Niveau  nm  und  nehme  wieder  das  Mittel 
aus  den  Ablesungen   für   beide  Blaseuenden.     lat   das  Niveau 
von  der  Mitte  aus  getheilt,   so  bestimmri  mun  Höh  Zeitdicn  so, 
(ISBs   man    die   Ablesung    naoh    dem    llfihenkrelse    liin    |)Ositiv 
nimmt;    ist    aber    die    Libelle    guiiz    dureligetheilt,    so    nehm« 
man  die  Ablesungen   ffir   diejenige  Stellnnp;   des  Niveaus   als 
positiv   an,    bei    welcher    sich  die  giöesore  Zfihl   \\m  Kreisendf» 
befindet. 

Nimmt  man  mit  Rih^ksicht  auf  diese  Zeichen  das  arith- 
metische Mittel  uua  den  Mitteln  beider  Ablesungen,  so  erhalt 
man  die  Neigung  der  Axe  in  Niveautheilen  ausgedrückt,  und 
twar  liegt  das  Kreisende  hüher,  wenn  das  Mittel  positv  ist. 
Ausser  diesem  Aufsatzniveau  befindet  sich  am  Ilöheiikreise 
M  mit  ijen  Nonienarmen  oder  den  Mikroekopträgern  verbunden 
«n  zweites  Niveau,  das  aber  gegen  den  Höhenkreis  vorstellhar 
irt.  Bei  Höheomessangen  ist  die  Blase  desselben  vor  der 
(fmsablesung  stets  in  die  Mitte  oder  auf  gleiche  Theilslriche 
?"  bringen,  oder»  was  vorzuziehen,  stets  mit  abzulesen  und 
i:<  ."Stellung  derselben  bei  der  Reduction  mit  zu  berücksichtigen, 
^  dasa  die  Kreisabieann  gen  stets  auf  dieselbe  Stellung  der 
^Bftt  des  Hr>henniveaDt  bezogen  werden.     Ist  der  Werth  eines 
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Niveautbeils  nicht  bekannt,   so  kann  man  itin  am  HöJienkfeiH 

selbst   beütimirien.     Ebenso    lässt   sich   der  Thci 

niveaus   uiu    Höhenkreisi^    eniiitleln,    Meuu 

Uühenniveau    odtr   am   Hühenkreise    so 

ihre  Axe   der  Ebene   dieses  Kreises  parallel  ist. 


muu 
befestigen 


des  Aufsatz- 

dast^elbe    am 

kann,    dass 

Auch  einge- 


theilte  Fussschrauben  sind  zu  eijier  solchen  Bestimmung-  ge- 
eignet. WüDschenswerili  ist  es,  dass  diese  Bestimmung  für 
verschiedene  Strecken  der  LiboJIe  gemacht  wird,  uro  zu  sehen, 
ob  die  Krümmung  der  letzteren  allenthalben  gleich  ist.  Kinc 
mit  Afther  gefüllte  Libelle  ist  die  eiijpündlicJiäte,  doch,  da  der 
Aether  schon  bei  3t>"  verdampft,  so  ist  es  sehr  rathsam,  in 
heissen  Gegenden  Weingeistlibellen  oder  die  etwas  emf>ünd- 
Heileren  Benzinlibellen  anzuwenden.  Sobald  als  die  Messungen 
mit  einem  Universalinstrument  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen 
sollen,  ist  eine  sorgfältige  Anwendung  der  Libellen  erforderlich. 
Bei  ßeisen  hat  man  daher  auf  eine  gute  Erhaltung  derselben 
besonders  zu  achten  und  sich  mit  Keservelihellen  zu  versehen. 
Gegen  strahlende  Wurme,  besonders  aber  gegen  directe  Sonnen- 
strahlen sind  die  Libellen  sowohl  als  auch  das  ganze  Instrument 
sorgfältig  zu  schützen.  J 

10)  Um  den  Nullpunkt  des  H  öhenkreises,  d.  h. 
diejenige  Kreisablesiing  zu  finden,  bei  der  das  Fernrohr  bei 
richtigem  Standr  des  Instruments  genau  nach  dem  Zenith  ge- 
richtet ist,  stelle  man  erst  das  ganze  Instrument  hürizontul  und 
brijtge  die  Bluse  der  Hüheulibelle  nahe  in  die  Mitte.  Eierauf 
richte  man  das  Fernrohr  auf  einen  weit  entfernten  Gegenstaad, 
lese  den  llüheukruis  und  die  Hübenlibelle  ab  und  reducire  erstere 
Ablesung  auf  den  Nullpunkt  der  Libelle.  Diese  reducirte  Ab- 
lesung sei  A,  Dreht  man  jetzt  das  ganze  Instrument  genau 
um  180^,  so  ist  das  Fernrohr  offenbar  auf  einen  F^nkt  ge- 
richtet, der  mit  dem  heoliaehteten  Gegenstand  gleiche  Hölie 
und  gleichen  Zenitbabstand  hat.  Bewegt  man  daher  das  Fern- 
rohr durch  das  Zenith  auf  den  Gegenstand,  so  muss  es  offen- 
bar die  doppelte  Zenithdistanz  beschreiben.  Ist  die  reducirte 
Ablesung  für  diese  Lage  A^,  so  erhält  man  die  Zenithdistanz  Z 
und  den  Nullpunkt  N  ans 

.\=  -UA+A,). 
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Um  hierauf  die  Zenithdistanz   z^   eines  anderen  Gegenstandos, 
der  die  Ablesung  a  ergiebt,  zu  erhalten,  hat  man 

--.  =  ±  0'  -  ^% 

ßei  Höheuznessnngen  hat  man  sich  fortwährend  der  Un- 
veranderiichkeit  des  Nullpunktes  zu  versichern.  Entweder 
beobachtet  man  dasselbe  OLject  stets  in  beiden  Tragen,  oder 
man  wählt  einen  entfernt  stehenden  Gegenstand,  dessen  Zenith- 
distanz  man  wiederholt  bestimmt. 

11)  Terrestrische  Winkel.  Mit  dem  Theodolit 
erhält  man  nnmitt^lbar  den  auf  den  Horizont  reducirten  Winkel, 
nicht  so  mit  dem  Sextanten.  Hat  man  mit  diesem  einen 
schiefen  Winkel  A  zwischen  zwei  Objecten  gemessen,  deren 
Zenillidistanzen  resp.  z  und  z^  sind,  so  crliält  man  hier  den 
auf  den  Horizont  redncirten  Winkel  A^  aus 

cos  A  —  COB  c  cos  z. 


cos  A, 


sm  z  sin  ~ 


oder  ans 


^-.  +0 


8in  2  I  ^v   ^  sin  i(A--z  +  z,)  sin  i(A 

sin  ;  sin  z^ 
12)  Ephemeride u.  Jeder  Reisende,  der  astronomische 
Bestimmungen  zu  macheu  gedenkt,  hat  sich  mit  Epliemeriden 
zu  versehen.  Dieselben  gelten  in  der  Regel  nur  für  ein  Jahr, 
sie  pflegen  aber  2  bis  3  Jahre  im  Voraus  herausgegeben  zu 
werden.  Zu  Ortsbestimmungen  sind  die  nautischou  Ephemerideii 
KiDpfehlenswerther  als  die  rein  astronomischen,  welche  melir 
für  Sternwarten  berechnet  sind.  Von  jenen  eignet  sich  be- 
sonders das  vom  Keichsamt  des  Innern  herausgegebene  Nautische 
Mrbach  für  den  Reisenden  und  es  wird  daher  im  Folgenden 
voraasgesetzt,  dass  dieses  zur  Hand  ist.  Die  Einleitung  dieses 
Jahrbuches  giebt  eine  kurze  Beschreibung  der  Himmelskugel 
Qiid  der  Kreise,  welche  man  sich  auf  ihr  und  der  Erde  ge- 
2<igni  denkt,  sowie  die  Erklärung  des  Untei*schiedeB  zwischen 
iniltlerer  und  wahrer  Zeit  und  Sternzeit.  Hierauf  folgt  die 
Krklärang  der  Epbemeriden  und  Tafeln  des  Jahrbuchs  und 
fchliesslich  folgen  die  Ephemeriden  und  die  Tafeln  selbst. 
I>  wJire  wohl  überflüssig,  hier  die  dort  gegebenen  Auseinander- 
'  izaiigeii  zu  wiederholen,  es  wird  daher  nur  dureli  N.  J.  darauf 
verwiesen  werden.     Hier  sei  nur  noch  bemerkt,   dass  die  dort 

^'(utt  «yer  ,  AnleitoDi?.    ?,  AoR,  Bd.  I,  2 
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gegebenen  Zeitangaben  sich  stets  auf  die  mittlere  Greenw.  Zeit 
beziehen ;  will  man  daher  aus  dem  N,  J.  Oerter  für  eine  andere 
Ortszeit  entnehmen,  so  hat  man  diese  zunächst  mit  der  Längen- 
differeoz  auf  die  Greenw.  Zeit  zu  rediieireu. 

13)  Interpolation.  Da  man  fast  nie  in  dem  Momente 
beobachten  wird,  für  welchen  die  in  den  Ephemeriden  gegebenen 
Dateu  gelten,  bo  muss  man  die  für  die  ßeduction  notliwendigen 
Daten  mit  Hülfe  der  Interpolation  auf  die  BeobachtnngsKcit 
reduciren.  Entsprechen  drei  auf  einander  folgende  Kphemeriden- 
örter  z.  B.  MondJistanzen  0,  o^  imd  a.^  den  Zeiten  i,  ^, ,  t.^, 
wobei  gleiclie  Zeitinten'alle,  also  f^  — t  :=i^  —  f, ,  voransgesetar. 
werden,  und  will  man  die  Monddistanz  A  zur  Zeit  T  kenneu. 


I 

I 


wo  T  zwischen  t^    und  t.^  liegt,   ao  setze  man 
und  liat  danu»  wenn  d  und  dj   die  Differenzen 

sind: 


d  —  a^  —  a ;  d^  =  n, 


.        ,,i,  -\-j    .,1,  -  ./ 


Ist  umgekidirt  A  gegeben  und  sucht  man  T,  so  hat  man  zunächsl 


d,-d 


X' 


eine  Gleichung,  die  sich  leicht  durch  succeasive  Näheinng  auf- 
löst.    Darauf  wird 

(Siehe  N.  J.  pag.  XIV.  und-pag.  XXVI.) 

Zeit-  und  Breitenbeatiminuagen  aus  HöhenmesBungen. 

14)  Oorrection  der  gemessenen  Höhen,     Die  Ai 
der  Höhenmessiing   sowie   die  Anbringung   der    instrumentalen 
Correctiouen   ist   oben   (§§   5 — 10)   erörtert;    es    bleiben   noch ^ 
folgende  Correctionen  zu  berücksichtigen.  fl 

n)  Die  ßelrüction  vergrössert  die  Höhe  eines  SterneB.  Sie 
ändert  sich  nicht  nur  mit  der  Höhe,  sondern  auch  mit  der 
Temperatur  imd  dem  Barometerstände,  so  dass  ihre  strenge 
I^eriicksichtigung  Tafeln  verlangt  (N.  J.  p.  XXVI).     Bezeichnet 
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die  gemessene,  h  diu  wahre  UöJie  und  r  die  Refractioa,  so 
h  ^  h*  —  r,     Genäl»ert  ist  für  h  grösaei-  als  30**: 
r  ^  57."r  eotg.  h\ 
h)  die  Parallaxe  ist  die  Heduction  der  vor  eiiißiii  Punitti» 
ler   Erdoberfläche   geinosseuen    Höhe   auf   den    Erdmittelpunkt 
N.  J.  pag.  XXVll  bis  XXX,  wo  sich  auch  die  Corrcctionün  für 
lurohmesser  von  Sonne  und  Mond  wegen  ßefiaction  und  Parall- 
axe finden). 

c)  Haben  die  Planeten  eine  messbnre  Scheibe  und  ist  nur 
citte  Kand  beobiiehtet.  so  muss  die  Beobachtung,  nachdem 
sie  von  Parallaxe  und  Rofraction  befreit  ist,  mit  dem  Halb- 
messer auf  dem  Mittelpunkt  des  Gestirns  redncirt  werden. 

Bei  Beobachtungen  auf  See  ist  noch  die  Depression  des 
[eereshorizontes  oder  die  Kimmtiefe  zu  berflcksichtigcn  (N. 
f.  Tafel  XI). 

15)  Der  Ort  eines  Gestirnes  ist  bekannt,  wenu  die  Stern- 
iit  seines  Durchgangs  durch  den  Meridian  (seine  gerade  Auf- 
iteigung  oder  seine  Kectascension)  und  seine  Entfernung 
vom  Aeqaator  (seine  Abweichung  oder  Decli mit ion)  gegeben 
[JBt.  Den  StuodonwJnkel  oder  den  Winkel,  welchen  der  durch 
Gestirn  und  beide  Pole  gelegte  grösate  Kreis  (Stundenkreis) 
DÜt  dem  Meridian  bildet,  erhält  man  aus 

Stundenwidkel  ^^  Sternzcit  — ■  Gerade  Aufsteigung. 
[äier  sollen  stets  folgende  Bezeichnungen  angewendet  werdou: 
ö  Gerade  Aufsteigung  oder  Rectasceasion, 
d  Abweichung  oder  Dt;cliiuUiün, 
h  wahre  Höhe,  bezogen  auf  den  Erdmittelpunkt, 
z  ZenJtlidistanz  -^  9C»'*  —  h, 
Ä  Azimut    oder    der    auf   den   Horizont    leducirte 
zwischen  dem  Südpunkte  und  einem  Objecte, 
gezählt    vom   SiUipunkte    durch   West,    Nord 
von  0*  bis  oOO'^ 
i  Stundenwikel, 
^  Steinzeit  der  Beobachtung, 
'P  BMle  oder  Polh&he  des  Oites. 
l'i)  Aus   dem   sphärischen   Dreiecke:    Stern,   Zeuith 
'i'gitflt  sieh: 

ein  h  ä.  cos  j  ==  sin  (p  sin  (5  -j-  cos  (p  cos  6  cos  t,        (l) 


Winkel 
A  wird  . 

und  Ost . 


Pol 
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Betraclitet  nmn  den  Sternort  («,  Ö)  als  gegeben  und  /*  ebenfalls 
dnrcli    Beobachtung  bekannt,    so   erhält   diese  Glelelning   noch 
die  beiden  Unbekannten  fp  und  ^  =  6»  —  «.     Aus  zwei  solcher 
von   einander  inifibhängigen  Gleichungen,   also  aus   zwei  Beob- 
achtaugen,  die  in  bekannter  Zwisehenzeit  angestellt  sind,  werden  ^ 
eich  daher  sowohl  Zeit  als  Breite  bestimmen  ta&sen.     Bei  allen  ■ 
Beobachtungen   ]jat   man   aber  vorzugsweise  darauf  zu  achten, 
dasa   die    etwaigen    Dehler   miSglichst   geringen  ßinflnss  haben 
und    dass,    wenn    uuui    mehrere    Grössen    aus    mehreren    Beob-  J 
achtungen    ermitteln    wiil,    diese  so  anzuoi-dneu  sind,    dass  die " 
gesuchten  Grossen   mit   möglichster  Sicherheit  daraus    hervor^ 
gehen.     Nimmt  mau    an,   dass   die  Grössen   /t,   fp   und   t  der 
Gleichung   (1)   mit   kleinen  Fehlern  d fi,   d<p  und  dt  behaftet 
sind,   80  lehrt  die  DÜTerentialrechnuDg,  dass  zwischen  denselben 
die  Relation 

dh  -)-  cos  Adtp  -|-  cos  (p  sin  Adt  =  0 
stattfindet.  Nach  obiger  Hegel  folgt  hieraus  sofort,  dass  man 
zur  Bestimmung  von  <p  oder  der  Breite  des  Ortes  Gestirne 
in  der  Nähe  der  Azimute  0**  und  180'',  und  zur  Bestimmung 
des  Stnndenwinkels  oder  der  sich  hieraus  ergebenden  Zeit  Ge  ■ 
stirne  in  der  Nähe  von  90°  oder  270^  Azimut  beobachten  soll,  fl 
Denn  im  ersteren  Falle  wirkt  ein  Zeitfehler  wenig  auf  den 
Werth  von  f/?,  im  zweiten  Falle  ein  Breitenfehler  wenig  aut 
die  Bestimmung  der  Zeit  ein.  Ferner  ersieht  uiau  hifraus. 
dass  Zeit  sowohl  als  Breite  in  den  günstigsten  Füllen  uündesteub 
um  den  vollen  Betrag  des  Ilöhenfehlers  fehlerhaft  werden. 
Sterne,  die  durch  das  Zenith  gehen,  eignen  sich  tu  der  Nähe 
des  Meridians  wohl  zur  Zeit-  aber  nicht  zur  Breitenbestimmung, 
Wegen  der  Unsicherheit  der  Refraction  soll  man  nicht  zu  nahe 
am  Horizonte  beobachten.  Um  sowohl  von  dieser  Uiisicherheii 
als  auch  noch  von  andern  F^-hlern  frei  zu  werden,  ist  es  sehr 
rathsam,  zwei  um  nahe  lÖO'^  Azimut  von  einander  entfernte 
Gestirne  lu  beobachten.  Bei  dem  Universalinstrument  wird 
man  noch  von  der  ft*]ilerhaften  Bestimmung  des  Nullpunktes 
unabhängig,   wenn  in  beiden  Kreistagen  gemessen  wird. 


Zeitbestimmung. 
17)  Correspondirende  Höhen.     Hat  man  denselben 
Stern  östlich  und  weslHch  in  gleicher  Höhe  beobachtet,  so  er 


Geographische  Ortsbeatimnmng. 


21 


■> 


s|triclit  das  Mittel  ans  den  heiden  Bfobachtungszeiten  seinem 
Drircligange  durch  den  Meridian,  für  welchen  die  Sternzeit  des 
Ortes  gleich  der  geraden  Aufsteigung  des  Sternes  ist.  Tat  die 
Sonne  das  beobachtete  Object,  so  ist  zunächst  auf  die  Aenderung 
ihrer  Declination  Ruclcsicht  zu  nehmen.  Vergrösserl  sich  diese 
von  der  ersten  bis  zur  zweiten  Beobachtung  um  dÖ,  so  ver- 
grössert  sich  der  Stundenwinkel  um 

dt  ^  C'"^^-^  -  '"^^  dS  (2) 

V  sin  l  taug  fj  ^  ' 

wo  dt  in  walirer  Zeit  ansgedrflclcl  ist.  Beachtet  man  nun, 
<ia88  der  Stundenwinkel  der  Sonne  gleich  der  wahren  Zeit  ist, 
so  erhält  man,  wenn  U^  und  V^  die  Bcobaciitungszeiten  in 
mittlerer  Zeit  ausgedrückt,  U^  die  Uhrzeit  des  wahren  Mittags 
iiud  /  den  Stundenwinkel,  der  mit  dem  6  der  ersten  Bcob- 
:iclitungszeit  berechnet  ist,  bezeichnen 

U,  =  U,~t 

V,  =  ''„  +i-\-dt 

*ie  GrOsse  ^  (L\  -j-  U^)  wird  der  unverbesserte  Mittag,  —  |  dt 
iJi«  Miltagsverbessernng  genannt.  Es  genügt  di  in  mittlerer 
Zeit  anzunelimen  und  mit  dem  ö  zu  berechnen,  dns  für  den 
Mitlag  gilt.  Im  N.  J.  ist  die  stündliclie  Veriliiderung  von  d 
HDgegeben,  die  man  also  mit  der  Zeit  zwischen  beiden  Beob- 
Dclilnngcn  in  Stunden  nusgediückt  zu  multipliciren  hat,  um  dd 
zn  erhalten,  wobei  aber  das  Zeichen  der  stündüchpn  Veründoning 
^<fh\  zu  berücksichtigen  ist.  Pa  dd  in  BogeiiBecunden  erliaUnii 
'«ird,  ^  dt  aber  in  Zeitsecunden  auszudrücken  ist,  so  wird  mau 
rfiJ  mit  30  dividiren,  um  gleicJi  ^  dd  in  Zeitsecunden  auszu- 
diDckcn.  Ist  Ü  die  Zeit  des  wahren  Mittags  entweder  in 
«iulerer  Zeit  oder  in  Sternzeit  ausgedrückt,  je  nach  der  Zeit. 
In  welcher   U^  gegeben  ist,  so  folgt  stets  als  Uhicorrection 

A  U  =  U  ^  U^. 
Geht  z.  B.  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeit,  so  wird,  wenn  die  Zuit- 
;2l'nohung  fiir  den  mittleren  Mittag  gegeben  ist,  die  wahre  Zeit 
*Ies  mittleren  Mittags: 
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r  =  24''  --  Zeitgl.  nx\d  dnraiif  A  U, 


U  —  II 


I 


Gellt  die  Uhr  dagegen  nach  Sternzeit,  so  diucK-e  man  zunächst  dio 
Zeitß:leichnng  in  Sternzeit  ans  und  setzo  t',  =  Sternzeit  im 
mittleren  Mittage  —  Zeitgleieliung.  es  ist  dann  wieder 

Ar,=  u.-  u„. 

Es  ist  sehr  rathsam,  steU  eine  EeiJie  von  Sonnenhühen 
Iiinter  einander  in  der  Weise  zu  nehmen,  dass  man  die  Alfiidade 
iinfi  eine  runde  Anznlil  Minuten  versl(!lU  nnd  darauf  die  Zeit 
lieobaehtot,  zu  wcldier  derselbe  Sonueiirand  dieße  Höhe  erreicht. 
Beobachtet  jitau  am  Vormittag  den  Moment  der  beginnenden 
UeberdeckuDg  der  beiden  Sonnenbilder  ^  so  entspricht  am  ■ 
Naclimittag  dieser  Beobaclitung  der  Moment  der  beginnenden  ™ 
Trennung,  nnd  umgekelirt.  Zur  Erlangung  gleichartigsr  Bcob- 
JM*htungen  ist  es  daher  gerathcn,  die  Beobachtungen  beide  Male 
in  gleicher  Anzahl  auf  beide  IJünder  zu  vertheikn.  i 

Beispiel.     188G  April  17/18  (April  18  bürgerliche  Zeit)  ■ 
wurden  in  Berlin  (Polhöhe  fp  ^^  53"30'3)  mit   einem  Sextanten 
nnd    einem    Chronometer,    welclier   nach   mittlerer   Zeit   ging, 
folgende  Beobachtungen  angestellt 

Sonnenrand 


oberer 


Höhe 

Tj^  20' 
\\ö   40 

Vormitfcag 

22''  1"'   50^3 
22   4      2G.4 

Nach  mittag 
3  58  27,0 

!'•  1"'  26nt 
27^0 

35  30 
35  50 

'22   7      18.8 
22   9      57,2 

3  55  34.8 
3  52  56,0 

26,6 

26,6 

Mütt'l    1     1     26,8 

unterer 


Die  Zi.'it  zwischen  den  Beobachtungen  am  Vormittage  nnd 
Nachmittage  ist  anfangs  5''  59'"  13\  am  Ende  ist  sie  o**  42"*  59', 
also  im  Mittel  5*  51"'  6"  ^  5,852  Stunden.  Nach  dem  N.  J. 
ist  die  stündliche  Biwngung  der  Sonne  in  Deolinaiion  ^=  -f-  52"2. 
so  dass  (7t^  =  52;'2, 5.852  ^  305;'5  und  daher  ^  dd  in  Zcit- 
spcunden  =  305,5:30  =^  10«18.  Aus  dem  N.  J.  erilniiiirat  mau 
noch:  Zeitgleichung  =  —  C"  43f2,  <J  =  +  10'^53'49". 

Die  Zwischenzeit  .5''  51'"  ß'  entspricht  dem  Mittel  de? 
doppelten  Stnndenwinkels  der  Sonne,  es  ist  daher  nocli  t  = 
J*  55«  33*  =  43*  53'. 


i 
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Aus  den  angegebenen  Werthea  erhält  man: 

Sin  <      ^ 

%l^,:^dö=     2.04 

ig  t       ^ 


Mittagsverbesserung    — •  :^  dt  =^  —  17,1 

i  (^1  +  ^i)  -=_ l      1"     26.8 

Uhrzeit  im  wahren  Mittag         1      1        9,7 
Zeitgleichnng  —  0      43.2 

Uhrzeit  im  mittl.  Mittag      "l      Ö      26^ 
Also  ührstand  =  —  1*^    0»^   26',5. 

Dieser  Uhrstand  bezieht  sieh  eigentlich  auf  den  wahren 
Mittag,  w'eil'  die  Beobachtungen  in  Bezug  auf  diesen  symmetrisch 
sind.    Bei  erheblichem  Uhrgang  ist  dies  zu  berücksichtigen. 

18)  Beo-bachtnng  einer  einzelnen  Höhe.  Der 
Standenwinkel  t  wird  erhalten  aus  einer  von  folgenden  drei 
Gleiehungen: 

cos  2  —  sin  (X5  sin  ö 
-  cos  *  = 


cos  (p  cos  ö 


sin 


l/sin  ^  ( 


z^(g)~~d))  .  sin  4-  {z  +  tp  —  d) 


cos  (p  cos  ö 


iT^sin  («  —  (p)  sin  («  —  d) 

^  cos  r/>  cos  d» 

ig^t=^  |/fi^»  (^  —  y)  ■  sin  ii^~öj 
'  cos  s  cos  (s  —  5) 


wo 


« ==  i  ('ip  +  <5  +  ^)- 

Die    letzte   Formel   giebt   das   genaueste    Resultat.      Bei 
Sternbeobaehtungen  ist  dann  die  Steruzeit  der  Beobachtung 

wobei  der  östliche  Stundenwinkel  negativ  zu  nehmen  ist.  Ist 
die  Sonne  beobachtet,  so  rechne  man  t  auf  dieselbe  Weise,  wo 
dann  aber  der  Stuudenwinkel  gleich  der  wahren  Zeit  der  Beob- 
achtung ist.  Hat  man  ö  für  eine  andere  Zeit  den  Ephemeriden 
entnommen,  so  dass  der  wahre  Werth  um  dö  grösser  ist,  so 
ist  an  t  noch  eine  Correction  nach  §  17,  (2)  anzubringen. 
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Es  ist  sehr  rathsaai,  wenigstens  zwei  versclüedeae  Sterne 
zu  beobachten  und  zwar  solche,  die  sich  nahe  in  gleiolier  Hülie 
und  in  symmetrischer  Lage  zum  Meridian  beünden.  weil  das 
Mittel  fiiiB  den  Resultaten  von  verschiedenen  Fehlern  befreit  ist. 

Beispiel.     In    14*'  ^  56*'    östl.  Länge  von  Greenwicli 
und  in  8"  10'  südl.  IJreile  sei  1886  Nov.  16  19''  32"'  38^  Uli r- 
zeit  die  Höhe  des  oberen  Sonnenrandes  =  31*^  U'  30"  gefunden, 
man  sucht  den  Uh) stand,  dessen  genUherter  Werth  gegen  mittlere^ 
Ortszeit  zu  -[~  ^^"   geschätzt  wurde.  ^M 

Es  wurden  keine  mcteorologisohen  Instrumente  abgelefien. 
man  kann  also  nur  die  mittlere  Eefraction  berücksichtigen, 
diese  ist  nach  N,  J,  Tafel  VII  für  31"  14'  scheinbare  Höhe 
=^  V  35",  Ferner  der  Halbmesser  der  Sonne  (N.  J.  für  1886 
pag.  143)  =  16'  13"  und  die  Hfthonparallaxe  ist  (K.  J,  Tof.  XIII) 
s=^  8",  so  dass  man  hat 

scheinbare  Höhe   des  obern  Sonnenrandes  31**  14'  30" 

Refraction  —     1  35 

Halbmesser  —   16  13 

Parallaxe  +  8 


Höhe  des  Sonnenmittelpunktes  h  =  30  5(>  50 
Ulirzeit  der  Beobachtung  1886  Kov.  16    19''  32'"  38fO 
Genäherter  Uhrstand   -|-   10     0 
Länge    —    56     0 
Genälierte  mittJ.  Greenw.  Zeit  1886  Nov.  16    18    47r^~ 
Für    diese   Zeit    erhält  man    aus   dem   N.   J.   pag.    14i4: 
iJeclin.  der  Sonne  =^  —  18*'69'51" ;  Zeitgleichung  =  —  14"'  54f5. 
Mau  hat  also 

2  =  90**  —  Ä  =  59**  3'  10" 
</>  ^  —  8  10     0 
d=^18  59   51 
2»»   ^    31  53  19 

*  =  15  56  39.5  log  cüs  =  9  98396»  ^,^,^^„ 
s  — 2^  — 43  6  30.5  ,.  tos  =  9,86:^6|  ^■^*^'*^ 
#_f/.  =  a4  6  39.5  ,.  si»  =  Ö.61119\  (._,,,- 
Ä  _  J  =  34  56  30.5     „     sin  =  9,75TWJ  ^'"^''^ 

log  tg-  i  /  9.52283 

..     ig   i  t  9,76141 

^  /  =  29''  59'9 ,  /  =  59"  59'8  =  3"  59"'  59*2. 
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Da  die  BeobaclituDg  am  Vormittage  angestellt  ist.  so  i^t 
die  wahre  Orlezeit  =24*  —  t  also  hier 

Wahre  Ortszeit  =  20*    0"    0*8 


Zeitgleichung 

Mittl.  Ortszeil 
Uhrzeit 


—14  24,5 
10  45  Bt).B 
11>     32     38.0 


mittl. 


Stand  der  ülir  gegen  inittl.  Ortszeit     +  12    58.3 

Die  gefundene  Ortszeit  entsprielit  IS**  4V»"  36f3 
Greenw.  Zeit,  für  welche  man  aus  dem  N.  J.  d  =^ — 18"  59'  53" 
erhält,  also  um  —2"  grösser,  als  der  angenommene  Werth.  Die 
CoirectioD,  welche  man  dafür  aus  §  17,  (2)  erhält,  ist  versehwiii- 
dead  klein.  Die  Zeitgleichung  ändert  sich  nicht,  man  halte  sie 
Übrigeos  gleich  mit  der  richtigeren  Zeit  entnehmen  köuneu. 

19)  Obwohl  auf  ßeisen  die  Höhenbeobaclitungen  stets 
vomuiehen  sind,  weil  man  die  Instnimeutnifehler  so  leicht 
berücksichtigen  kann  nnd  man  von  der  Zeit  der  Beobachtung 
Dicht  80  sehr  abhängig  ist,  so  lässt  sich  das  Universaliustroment 
doch  auch  als  Durchgangsinstrument  benutzen.  l\i>unte  man 
(las  Instrument  so  aufstellen,  dass  bei  festgeklemmtem  llorizontal- 
kreis  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  sich  genau  in  der  Meridian- 
«bene  bewegte,  so  würde  die  Beobachtung  eines  Sterns  an  einem 
in  der  optischen  Äxe  befmdlichen  Faden  sofort  die  Sternzeit 
der  Beobaclitung  (=  Gerade  Aufsteigung)  ergeben.  Da  aber 
<üe  Aufstellung  des  Instrumentes  ni«  fehlerfrei  sein  wird,  so 
«i  t  die  Neigung  der  Umdrekuugsaxe  des  Instruments,  positiv 
emmraen,  wenn  das  westliche  Ende  höher  ist;  k  das  Azimut 
"iiies  südlichen  Puuktes,  welche  in  der  zur  L'mdrehungsaxo  senk- 
rechten Ebene  liegt  und  zwar  positiv  genommen,  wenn  er  sich  östlicli 
vom  Sudpunktc  befindet;  endlich  sei  c  der  Collimationsfehler 
oder  dio  Abweichung  des  Mittelfadous  von  der  optischen  Axe. 
Ut  c  positiv,  d.  h.  tritt  der  Slern  zu  früh  au  den  Mittelfaden, 
«  ißt  in  der  uberu  Gulmination  an  diu  beobachtete  Durchgangs- 
wi  folgende  Correction  anzubringen: 

.     .  cos  ((/>  —  <J)    .        sin  (ff  —  di)    ,  . 


cos  ö 


cos 


In  der  anderen  Lage  des  Instiuments  ist  c  dann  negativ  zu 
nehmen.  Für  untere  Culmination  hat  mau  ftlr  erstere  Lage 
''!(•  Correction 


2t> 


Tiftji 


+  ^"- 


.  ros  (<f  -^  ^)     t     f  i^'"  (y  -|-  <5) 


cos 


-fr-- 


L'OS  d 


—  c  soc 


St*i  i/  dio  so  corrigirte  Uhrzeit,  so  ist  die  Ubrconcction  gegen 
Slernzeit  A  Z7  ^  «  —  U,  Die  Neigung  l  wird  dnich  das 
Niveau  ermittelt;  um  l;  e  und  A  U  zw  ertialten,  sind  niiiulostens 
3  Beobaohlungen  erforiierlirli ,  wozu  mau  am  bestüu  einen 
Aequatoriiil-  und  zwei  Polaterne,  letztere  bei  gleiclien  Culmina- 
tionen  in  verschiedenen  Lugen  des  Instruments,  «nd  bei  oberer 
und  unterer  Cnlmination  in  gleicher  Lage  beobachtet. 

Sind  mehrt^re  Fäden  eingezogen  und  braucht  ein  Stern  im 
Aoqualor  /'  Zeitsecunden,  um  von  einem  Faden  zum  ant^ern 
zu  kommen,  so  gebranclit  ein  anderer  Stern,  dessen  Decl.  Ö 
ist,  dazu  die  Zeit  //,  die  sich  ans  sin  15  J\'^  =  sin  15  /'  .  sec  t) 
ergiebt.  Für  kein  sehr  grosses  ö  genügt  /,*,  =  f^  ,  sec  (). 
In  der  Kegül  bezieht  man  alle  Diirdigänge  auf  den  Mittelfadea. 

Ea  ist  aber  rathsnra,    diese  Art  der  Beobachtung  nur  bei 
festen  Stationen  anzuwenden,  weil  sich  hier  nur  eine  hinreichend 
feste  Aufstellung  des  Instruments  erreichen  lässt,  —  In  nicht 
zu  geringen  nördlichen  Breiten  dfirffe  es  sich  aber  empfehlen, 
das  Universalinstruraent   so  aufzustellen,    dass  die  opliselio  Axe 
Lei    einer  Drehung   des    Kcrniohrs    nnhe  den  Verticalkreis  d( 
Polarsterns    beschreibt.      Man    boobaclitet    alsdanu   zuerst    d< 
Polarstern    und  richtet  dann  das  Fernrohr  bei  festgeklemmtei 
Horizontalkreis   auf  einen   Stern,    welcher  dem  Aequator  nai 
ist.     Indem  man  diese  Beobachtung  naeli  Unilegung  des  Fei 
rohrs  wiederholt,  wobei  man  vielleicht  vor  Anfang  der  zweit« 
Ueobachtuiig  den  Horizontnikrpig  ein  wenig  zu  drehen  und  ein* 
andern    gut    bestimmten  Aequatorial&tern   zu  wühlen  hat,  kai 
man    hieraus    die    Zeit    mit    grosser    Schärfe    begtimmen. 
lieduction   dieser  Beobachtungen   ist   aber  zu  umständlich,  ui 
hier  auf  dieselbe  niiher  eingehen  zu  können. 

^0}  Ist  man  längere  Zeit  an  demselben  Orte,  so  kai 
roan  den  Gang  der  Uhr  auch  dadurch  bestimmen,  dass  ml 
das  Verschwinden  eines  Sternes  hinter  denselben  nicht 
niedrigen  terrestrischen  Gcgeuplaiid  beobachtet.  Damit  dl 
Auge  au  verschiedenen  Abenden  stets  dieselbe  Position  eil 
nijiimt,  befestige  man  ein  Uiopter,  oder,  weit  besser,  ein  Fer( 
röhr  an  der  Stelle,  wo  man  hoobnchtet. 
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Die  Zeit  des  Auf*  und  Unterganges  eines  Gestirns  ist 
wegen  der  Refraction  zu  ansicher,  tim  gute  Besultate  liefern 
zn  können. 

Breitenbestimmtmg* 

21)  Hier  sind  die  Beobachtungen  so  anzuordnen,  dass  ein 
Zeitfehler  nicht  zu  grossen  Einfluss  auf  das  Resultat  gewinnt, 
es  sind  also  die  Gestirne  so  zu  wählen,  dass  ihre  Höhe'  sich 
mit  der  Zeit  nur  wenig  ändert.  Dies  ist  bei  allen  Sternen, 
mit  Ausnahme  der  Zenithsterne,  in  der  Nähe  des  Meridians 
der  Tall,  bei  Polstemen  aber  in  allen  Stundenwinkeln. 

Hat  man  die  Zenithdistanz  Z  genau  im  Meridian  gemessen, 
so  ist  für 

Obere  fculm,  Z=  +  (<?  —  ^) alsoijp  =  ^  +  Z 
Untere!  «  Z  =  180  +  (95  +  <J)  „  rp  =  +  (180— Z)-<) 
wobei  südliche  Breiten  und  südliche  DeclJnationon  negativ  zu 
nehmen  sind.  Bei  der  untern  Culmination  gilt  das  obere 
Zeieben  fnr  nördliche  Breiten  und  DecUnation,  das  untere 
für  südliche.  In  der  obern  Culmination  wird  man  in  Bezug 
auf  das  Zeieben  nicht  zweifelhaft  sein  können,  da  man  stets 
eine  genäherte  Kenntniss  der  Breite  haben  wird. 

2^  Bezeichnet  z  irgend  eine  andere  Zenithdistanz  in  der 
Nähe  des  Meridians,  t  den  zugehörigen  Stundenwinkel,  und  setzt 
man  Z  =^  z  —  f,  so  erhält  man  ^  am  bequemsten  durch 
indirecte  Auflösung  der  Gleichung 

.     ,  ..       cos  ff   cos  <y    .  ..  ,  , 
sin  iC  =  ~^—/~ — Y^.^  sin-  4  i  (3) 

'  '       8\i\(z  —  |c)  ^  .     ^  -^ 

Wofür  man  auch  setzen  kann 

1  r  -^    cos  fp  cos  ö      2  sin^  ^  t  . 

^  ^  ~  2^5^-^yö '  "^sr !""  ^  ^*" 

Es  wird  i^  in  Bogensecunden  erhalten  und  zwar  bis  auf 
0|'l  genau,    wenn  4  -?■  kleiner  als  50'   und  bis  auf  1"  genau, 

wenn  l  J  kleiner  als  1**  40'  ist.     Der  Factor  — l^^t^  kann 

sin  1" 

den  am  Schlüsse  erwähnten  Hülfstafeln  mit  dem  Argumente  t 

entnommen  werden.     Es  ist  noch  z  —  ^  5  =  i  (Z  -j-  t). 
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Aondert  sicli  die  Declinatioii  des  Gestirns,  von  welchem 
Circiiinmeridian-ZenitlLdUtänzcn  besUfK-htet  sind,  so  nehme  man 
für  allo  Keductiouen  diejenige  Dectination,  welelie  bei  der  Culmi- 
nalioii  (bei  der  Sonne  im  wahren  Mittage)  stattfindet,  und  recline 
den  Stundenwinkel  nicht  von  der  Zeit  2'  des  Meridiandurchgangs 
ab,  sondern  von  der  Zeit  7',  der  grössten  Höhe,  Bezeichnet 
u  dieBeolinationsiinderung  in  Bogensecnnden  während  48 StundeUj_ 
80  erhält  man  1\  —  T  in  Zeitsecunden  aussedrttckt  durch 


^'-^■=iiö.5(*«"^'/' 


tang  6) 


Bei  Polsterneu  kann  man  selbst  in  grösseren  Stundenwinkell 
obige  Formel  (3)  anwenden,  da  hier  cos  d  klein  ist.  Sons 
setze  man 

sin  d  =  n  sin   :V 
cos  d  cos  t  s=  fi  cos  N 
und  erhält  dann 

cos  z 


cos    {N  —  if)    ^= 


w 


■wo  man  ober  das  Zeichen  vun  N  —  r/  anderweitig  entscheide 
muss. 

Beispiel  1.  Am  4.  April  1887  wurden  in  53"'  30»  öst 
Lunge  von  Greenwich  für  die  doppelten  Höhen  des  obei 
Sonnenraudes,  welcher  mit  einem  Sextanten  und  Glashorizoi 
beobachtet  wurde,  folgende  Ablesungen  erhalten: 


Uhi'zeit 
0''   11"'  43» 

15   i>e 

18     10 
die  Uhr  ging  nach  mittle] 


Kreisablesung 

86^  53'  JKK' 

86    5(»    2C) 

86    46    50 
Der  Indexfehler  war  —  28' 
Zeit,   der   Stand   gegen   mittlere   Ortszeit   war  — 2'"  5J6;  dl 
Neigung  des  Glashorizontes  war  A'  =  —  5"  (die  der  Sonne 
gekehrte  Seite  lag  tiefer). 

Das  N.  J.  giebt  fiir  1887  April  4  wahrer  Ortsmittag 
April    3  23*  6"'  SC    wahre  Greenw.  Zeit:    *>  = -|- 5"  40' 
Zcitgleichung   +  3"'  5'4,  Sonnenhalbmesser  =  16'  1".  /u 
4-  45'  44"  =  2744".     Da  wahre  Zeit  =  Uhrzeit  -f  Uhrslai 
—  Zeitgleichung,  scheinbare  Höhe  A,  =  ^  (Kreisablcsung 
ludexfehler)  -[-  iV,  so  erhält  man 
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.wahre  Ortszeit  2  (ä,  ~  N)  k^ 

0*     6«  31«  86*  53'    2"  43^  26'  26" 
10     15                 49    52  24    51 

12     59  46    22  23     6 

Die  RefractioQ  beträgt  1'  1",  so  dass  man  für  die  wahre 
Höhe  Ä  des  Sonnenmittelpunktes  (/«  =  /tj  —  Refr.  —  Halbm.)- 
erhält 

h  Ä  =  (90  —  Ä) 

430  9'  24"  46«  50'  36" 
7    49  52    11 

6      4  53    56 

Man    schliesst    leicht,     dass    hier   die    Zenithdistanz    im 

Meridian  Z  nahe  ^  46^  49'  sein  wird  und  also  9  ^  j^  -|-  d  = 

2744 
5ö»  29',  daher  T,  —  T  =  ^^  (tg  fp  —  tg  (5)  =  17f5. 

Indem  man  diesen  Werth  von  der  wahren  Ortszeit  sub- 
tr&hirt,  erhält   man  für  den  anzuwendenden  Stundenwinkel  t: 

.     2  sin^  +  «  ,    >. 

6"»  13f5    1,8813   1,8008     63" 
9  57,5    2,2893   2,2088    162 
12  41,5    2,5000   2,4194    263 

u^i-   ■  L  j-  <^os  (p  cos  d    2  sin  %  t     .^    , 

log  L^  ist  aus  u .    ,  >-y  I — r .  — : — ~-  mit  den  obigen 

^        sm-i^^Z-j-z)       sin  1"  ° 

Werthen  für  fp  und  Z  berechnet.     Es  ergiebt  sich  nun 

^  ==  ^  —  2:«  1  Also  im  Mittel  ^=  46"  49'  32"  und  fp=Z  +  d 
46®  49'  33"  I  =  52«'  29'  34".     Wiederholt  man  die  Rechnung 

49  29      mit  diesen  Werthen,  so  ergiebt  sich  keine  Aende- 

49   33   j  rung  der  gefundenen  Werthe. 

Beispiel  2.  1886  März  20  wurden  in  31**  36'  = 
a*6»24*östl,  lÄnge  von  Greenwich  folgende  scheinbare  Zenith- 
dietanzen  des  Sirius  gemessen,  die  bereits  für  den  Indexfehler 
corrigirt  sind: 
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Mittl.  Ortszeit  T 

**! 

Refraet. 

z 

Qh  20"'  24« 

47«    3' 

40" 

+    V  2" 

470  4.  42" 

23       4 

46    58 

35 

2' 

46  59   37 

25     22 

54 

30 

1 

55    dl 

28     44 

49 

20 

1 

50   21 

6   32      0 

45 

10 

+     1    1 

46    11 

Nach  dem  N.  J.  ist  der  Ort  des  Sirius  an  dem  betreflfen- 
den  Tage  a  =  6^  40"  8^,  ö  =  —  17*>  34'  1".  Die  Sternzeit  im 
raittL  Mittage  Grcenw.  ist  23''  51*"  45^9  und  da  der  Beobachtungs- 
ort in  2'*  6"'  24*  östl.  L.  Green  w.  liegt,  beträgt  sie  in  seinem 
mittl.  Mittage  20^8  weniger,  so  dass  die  Sternzeit  im  mittl. 
Mittage  des  Beobächtungsortes  0^  =  23*  51"'  25*1  ist. 

Eeducirt  man  die  mittlere  Ortszeit  T  der  Beobachtung  auf 
Sternzeit  (N.  J.  Tafel  111)  und  addirt  dazu  6*^,  so  erhält  man 
die  Ortssternzeit  8  der  Beobachtung  und  hieraus  erliält  man 
den  Stundenwinkel  <  =  ö  —  a  =  T  +  A  2'+  ((9^,  —  a),  wo 
A  T  die  ßeduction  der  Beobaehtungszeit  auf  Sternzeit  bezeichnet. 


Hier  ist  ö^  —  «  =  17'* 

11«  17»1  - 

=  -6* 

'  48'"  42*9 

T  +  A  I' 

t 

log. 

2  sin^  ^  t 
sin  1" 

6''  21»'  26.5 

—  0''   27'" 

16»4 

3,J6400 

24       6.9 

24 

36,0 

3,0r448 

26      25.3 

22 

17,6 

2,98904 

29      47,9 

18 

55,0 

2,84648 

33       4,4 

15 

38,5 

2,68143 

Um  einen  genäherten  Werth  für  (p  au  erhalten,  setzen  wir 
in  (3)*  oder  in 

I    ..       cos  {z  -^  ö  —  Q  ,  cos  ö    2  sin"  \  t 
^  -  ""        2  sin  {z  —  fi)        '     sin  r~ 

auf  der  rechten  Seite  J  =0,  und  wenden  die  genäherte  Gleiohung 
^   cos  {z  -}-  ^)  cos  6    2  sin^  \  t 


auf  diejenige  Beobachtung   an,    für  welche  t  am  kleinsten  ist, 
also  auf  die  letzte.     Man  erhält: 

^  4-  d  =^  30**  12'  10" :  log  t^  -=  2,7372,  L^  =  546"  :=  9'  G" 
alsof/^  =  ;  +  ()-  r^,  =  30«  3' 4",  Z=  ;:  -  L^  =46« 37' 5". 
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Mit  diesen  Werthen  ergiebt  sich 


.      cos  ff  cos  ö    2 

sin' 
sia 

1" 

? 

Z=^z 

— 

3,21985 

1G59" 

40"  37' 

:v 

3,13063 

13Ö1 

6 

3,04543 

1110 

1 

2,90318 

800 

1 

2,73837 

547 

J 

Mittel 

4 

46    37 

3 

d  — 

16    34 

1 

ip         30     3    2 

Eine  Wiederholung  der  Bechaung  mit  diesen  genauem 
Werthen  ändert  das  Resultat  nicht. 

Da  ^  bei  beiden  Beispielen  hinreichend  klein  war,  so 
wurde  von  Formel  (3)*  Anwendung  gemacht. 

23)  Aus  zwei  verschiedenen  Beobachtungen  desselben 
Sterns  oder  zwei  verschiedener  Sterne  werden  sich  sowohl  Zeit 
als  Breite  bestimmen  lassen.  Man  wähle  die  Beobachtungen 
aber  so,  dass  die  eine  günstig  für  die  Zeitbestimmung,  die 
andere  günstig  für  die  Breitenbestimmung  ist.  Hat  man  für 
letztere  die  Gulmination  beobachtet,  so  erhält  man  die  Breite 
frei  von  dem  Zeitfehler,  mit  dieser  Breite  folgt  dann  aus  der 
andem  Beobachtung  die  Zeit. 

Sind  zwei  verschiedene  Höhen  h  und  h^  desselben  Sterns 
in  den  Stundeuwinkel  t  und  t^  beobachtet,  so  kann  man  tp 
und  die  Zeit  aus  der  successiven  Auflösung  der  beiden 
Gleichungen 

,     .  cos  r  —  cos  z^ 

sm  4  iL  4-  n  = .-^ — -  -} 

^  ^  ^    '     ^       2  cos  9  cos  d  sin  \  {t^  —  i) 

cos  {(p  —  6)  =  cos  z  —  2  sin®  ^  t  cos  ip  cos  b 
ableiten,  wo  rechts  zunächst  ein  genäherter  Werth  von  ip  ein- 
zusetzen ist.     t^  —  t  ist  aus  dem  Uhrgange  bekannt. 

Ist  k  =  hy^  hat  man  also  corrcspondirendo  Höhen  beob- 
aebtet,  so  erhält  man  zunächst  die  Uhrcorrection  nach  §  17 
iiud  darauf  qt  nach  §  22,  (4). 

Aendert  sich  -  die  Deellnation,  so  hat  man  t  und  t^  nael} 
Ü  17  zu  corrigiren. 
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34)  BroUf^ubefitinimungen  uus  Dui'ohg&ngoii  am  Passagou- 
instt'ument  Inseeii  sich  mit  Vortli«il  nur  im  OBt-Westkreißi'. 
im  ersten  Vertical,  anstelleu*  l>io  Aufstellung  des  Instrumeuts 
nmss  eint)  selir  feste  sein,  so  dass  sie  für  längere  Zeit  unge- 
j'mdert  bleibt.  Die  Neigung  der  Axe  ist  mit  grössler  Genauig- 
itL'it  zu  ermitteln.  Es  ist  jnindeatens  der  Durchgang  eines 
Steins  im  Osten  und  eines  Sterns  im  Westen  zu  beobachten 
wobei  man  Kreis  Nord,  Stern  Ost  mit  Kreis  Süd,  Stern  West 
oder  Kri-is  Süd,  Storn  Ost  mit  Kiuis  Nord.  Stern  West  ver- 
tindtit.  Dumit;  die  Fehler  sielt  auflieben,  müssen  die  Deeli- 
jiationen  beider  Sterne  nahe  einander  gleieli  sein,  am  besten 
beobachtet  man  denselben  Stern  Ost  und  West.  Hier  wird 
der  östli^ihe  Stundeuwinkel  /  nahe  gleich  dem  westlichen  t^ 
eine  nahe  Bericliligung  des  Instruments  vorausgesetzt  —  m 
jnaii  hat,  wenn  nach  obiger  Anordunng  beobaclitet  ist, 


coaj 


sin  ('/>  —  d)  ^^  sin  ff  cos  Ö  (sin-  ^  t -|- sln'  i ', )  +  I    "T  '  I 

wo  4  die  Neigung  vor,  t,   die  nach  der  Culminaüon  bezeiclmfi 
und   positiv   genommen   ist,    wenn   das  Kordende  der  horizon- 
talen Drehaxe  des  Fernrohrs  zu  lioeJi  liegt. 


Längenbestimmung. 

S5)  Da  es  siel]  hier  darum  handelt,  den  Zeitnnterseliii 
zweier  Orte  zu  ermitteln ,  so  bieten  sieh  für  die  Längei 
leslimmung  drei  verschiedene  W^dgK^  dar.  Erstens  kann  mai» 
die  Zeit  direet  vermittelst  Uhren  und  Chtononieter  übertragen, 
Zweitens  können  an  beiden  Orten  gleichzeitige  Phiinomeae 
(Pulversignale,  electrische  Signale,  Mondfinsternisse,  Verfinsl 
rungen  der  Jupitertrabanten)  beobaclitet  werden,  wodurch  mt 
unmittelbar  die  Differenz  der  Orlszeiteu  erhalt.  Drittens  endlU 
können  Mondbeobachlungeu  zur  Längenbestimmung  verwaiK 
werden.  Da  nämlich  dw  Mond  uns  so  nahe  ist,  so  verändert 
sich  sein  auf  den  Erdmittelpunkt  reducirter  Abstand  von  einei 
anderen  Himmelskörper  oder  einer  Ebene,  deren  Luge  für  je< 
Zeit  bekannt  ist,  in  Folge  seiner  Eigenbewegung  schnell 
genug,  um  die  Zeit  eines  bestimmten  Abstandes  mit  Sicherheit 
angeben  zu  können.  Kennt  man  daher  die  Zeit  eines  Ab- 
standes   (sei    es  Berührung,   wie   bei   Sonnenfinsternissen 


ene     i 

i 

no^n 

ert     I 

m 


tfS^^^^^^^^^^^i 
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Bedeckungen,  oder  eine  grössere  Entfernung,  wie  bei  Mand- 
distanzen,  oder  endlich  der  Absland  von  Ebenen,  deren  Aenderung 
mit  der  Zeit  bekannt  ist,  wie  bei  Moridiaudurclij?fingcn  und 
Zenitlidistanzen)  für  eine  bestimmte  Ortszeit  (z.  U.  Greeawicljer) 
im  Voraus  und  beobachtet  diese  Distanz  aa  einem  andern 
Orte,  60  giebt  die  Differenz  der  beobachteten  Ortszeit  mit  der 
Vorausberechneton  Green\r.  Zeit  wieder  die  Lange,  hier  in 
Bezag  auf  Greonwicli,  an.  Es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  die 
Distanzen  auf  denselben  festen  Punkt  (Erdmittelpunkt)  bezogen 
worden  mflsscn. 

2ö)  \Vas  zunächst  dio  Zei  tUbertrngung  betrifft,  bo 
ist  wegen  der  Behandlung  der  Uhren  auf  §  4  zu  verweisen. 
Auf  der  Reise  kann  man  sich  aber  nie  auf  den  Gang  einer 
Uhr  verlassen,  es  müssen  daher  stets  molirere  Uhron  in  Aa- 
wcndung  kommen. 

Die  zweite  Art  bedarf  liior  ebenfalls  kaum  einer  Erörterung, 
da  die  Verfinsterungen' in  den  Ephemeridon  zuui  Voraus  be- 
rechnet sind.  Wegen  der  unsichern  Scliattengrenxen  giebt  diese 
Methode  aber  keine  zuverlässigen  Resultate,  die  Mondfinster- 
nisse noch  weniger,  als  die  Verf  in  sterungen  der  J  npitcr- 
trabanten,  zu  deren  Reobnelitung  man  tihenliös  noch  ein 
gutes  Femrohr  hnben  muss.  Die  V(*rschiedeuheit  der  rieobachter 
uud  der  Fernrühre  hebt  man  theilweise  auf,  wenn  Eintritt  und 
Austritt  des  Schaltens  beobachtet  wird.  Auch  dadurch  kann 
der  Beobachter  seinen  und  seines  Instrumentes  constaulen  Fehler 
Ümiweise  bestimmen,  dass  er  an  einem  bekaunten  Orte  Ver- 
fiDpteningen  beobachtet  und  das  Resultat  mit  anderweitig 
bekanntem  Resultate  vergleicht.  —  Von  diüi  Signalen  fallen 
die  (Jectrischen  auf  Reisen  fort,  die  andern  diüneu  nur  fBr 
kone  Entfernungen. 

27)  SonncnfinstcrniBse  und  Sternbedeckungen  gs- 
währen  die  zuverlässigsten  Resultate,  sie  finden  jedoch  nur 
seilen  statt.  Für  denselben  Ort  betrflgt  die  Anzahl  der  Stern- 
Meckungen  in  einem  Jahre: 

fir  Sterne  iucl.  4ter  Giüsse:  im  Mittel  6,  selten  mehr  als  9, 
■*  »«  1.  öter  ,,  „  ,,  4fOf  „  ,,  „  *7. 
Die  Vorausbcreclinung  der  Fineterniesa  und  der  Stern- 
bedeekungen  findet  sicli  in  den  Ephcineriden  und  es  sind  dort 
«agleich   die  Grenzen  auf  der  Erdoberfläche  angegeben,   inner- 

Neoffiftf  er,  Aoleitung.     3.  Aafl.  Bil.  I.  3 
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Imlb  deren  diese  Erecheimingea  eicLtbar  sind.  Im  N.  J.  sind 
die  Bedeckungen  durch  don  Mond  nur  für  diejenigen  Sterne 
angegeben,  welche  4ter  Grösse  und  heller  sind,  und  es  sind 
für  diese  Sterne  Hölfpgrössen  mitgethfilt,  welche  die  Rechnung 
für  die  AUtitiing  der  Lunge  aus  der  Beobachtung  einer  Be- 
deckung sehr  erleichtert.  —  Tritt  der  Stern  nm  hellen  Jlond- 
rande  ein,  so  ist  die  Beobachtung  des  Eintritts  unsicher,  da 
man  den  Stern  schon  oft  vom  Monde  bedeckt  glaubt,  wenn 
dies  noch  nicht  der  Fnll  ist.  Es  ist  daher  zu  empfdil^n,  am 
hellen  Mondrande  nur  den  Eintritt  von  Sternen  erster  und 
zweiter  Grüsso  zu  beo!bacbten,  die  Beobachtung  des  Austritts 
am  hellen  Mondrande  dagegen  auf  Sterne  erster  Grösse  zu 
beschränken,  es  sei  denn,  dass  der  Reisende  ein  genügend 
lichtstarkes  Fernrohr  zur  Verfügung  hat.  Mit  einem  Fernrohr 
von  6  Centiuieter  OefTnung  und  ßOfacher  Vergrösserung  wird 
man  am  hellen  Mondrande  Sterne  4ter  Grösse  überhaupt  nicht 
mehr  sehen,  wahrend  ein  solches  Fernrphr  ausreichend  ist  um 
bei  schmaler  Moud-jichcl  kurz  nach  dem  Neumonde  noch  den 
Einlritt  von  Sternen  7ter  Grosse  nm  duukeln,  jedoeh  vom  Erd- 
lichte matt  erlenchteteit,  Moiidrande  beobacliten  zu  können.  Es 
ist  dringend  zu  rothen,  die  Beobachtung  einer  etwa  statt- 
findenden Sternbedockung  nicht  zu  versäumen  und  sieh  in  der 
Zeit  kurz  nach  dem  Xeuuionde  nicht  auf  die  in  deu  Ephemeriden 
angegebenen  Sterne  zn  besehrnuken,  da  die  Berechnung  solcher 
Bcdeekurigcu  JEi  spiUer  ausgeführt  werden  kann.  Man  richte 
das  Fernrohr  liäufig  auf  die  nächste  Umgebung  dea  Mondes. 
um  zu  sehen,  ob  ein  hinreichend  heller  Stern  vorhanden  ist, 
welcher  zur  Bedeckung  kommen  kannj  aus  der  nach  einiger 
Zeit  siehlbnren  relativen  Bewegung  des  Mondrnndes  gegen  den 
Stern  wird  man  auf  die  Zeit  und  den  Ort  am  Mondraude  für 
den  Eintritt  sowohl  als  auch  für  den  Austritt  schliessen  können. 
Eine  einzige  gut  beobachtete  Sternbedeckung  giebt,  wenn  die 
Bedeckung  niclit  zu  nahe  am  südlichen  oder  nördlichen  Mond- 
rande erfolgt,  und  vorausgesetzt,  dass  man  den  Stand  der  Uhr 
gegen  Ortszeit  genau  kennt,  eine  bessere  Längenbestimmung, 
als  mehrere  Beobachtungen  von  Monddistanzen  und  Mondhöhen. 
28)  Eines  der  besten  Mittel  für  die  Längenbestimmung 
bieten  die  Monddi  stanzen  insofern,  als  sich  diese  Beob- 
achtungen stets,  mit  Ausnahme  weniger  Tage  während  des 
Neumondes,    anstellen    lassen,     Die    ßeduction   derselben   ist 
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jedoch  etwas  nin  stand  lieh   und   lässt  sich  nicht  wohl  während 
der   Reise    ausfuhren,     wcFlmll    hier    nur   Folgendes   erwähnt 
werden    mag.     Die    Monddistanzen     sind    offenbar     dann     am 
günstigsten,   wenn   dieselben   sich   am  raschesten   ändern.     In 
Folge  der    elliptischen  Mondbahn    und  ans  einigen  andern  Ur- 
sachen kann  die    tägliche  Aendürting  zwischen  8  und  16  örnd 
sehwanken,    ein    BeobachtnrigRfehlor    von    10"    in    der   Distanz 
bringt  je   nachdem  einen  Längenfehler  von  7^  und  3J  ßogen- 
minuteu  hervor.     BGobaehtnngon  bei  niedern  Höhen  sind  wegen 
der  Unsicherheit  der  Refraction  zu  vermeiden.     Zuweilen  wird 
es  rathsara  sein,  den  hellem  Mond  etwas  abzublent^en,  während 
am  Tage,  wenn  Distanzen  zwischen  Mond  und  Sonne  gemessen 
werden.  letztere  stark  abgeblendet  werden  muss.     Der  Fehler, 
der  dabei  durch  eine   etwaige  prismatische  Gestalt  der  Blend- 
gläser hervorgebracht   werden  kann,    muPS    aber  bekannt  sein, 
«der   durch    Üreltiing   der   Glä-^er    um    180*   eliuünirt    werden. 
29)  Mondhöhen  lassen  sich  besonders  in  niedern  Breiten, 
wo  die  tägliche  Bewegungsriclitung  nahe  mit  dem  Verticalkreise 
lupammenliillt,  fflr  Längenbestimmung  verwenden.     Die  Höhen 
mössen  in  dem  Stundenwinkel  genommen  werden,    in  welchem 
die  Eigenbewegnng  des  Mondes   den  grössten  Einflnss  auf  die 
AMideruug  des  Slundenwinki^l?  hat,     AVÜLlist  die  Dcciination  des 
Moiulßs  stark,  so  müssen  bei  hohem  nördlichen  B^ei^en  die  Höhen 
im  östlichen,    nimmt    sie   stark    ab,    so   müssen  die  Höhen  im 
westlichen  Stundenwinkel  genommen  werden.     In  höheien  süd- 
liclit'n  Breiten   sind   die  Höllen   dagegen   im   erstorn  Falle   im 
W^sion,  im  zweiten  im  Osten  zu  btjobachleu.     Zur  Eliminirung 
der  Fehler  ist  ej'forderlieh,  dass  stets  Sternhöhen,  die  den  Mond» 
Iiüiien   nahe  gleich  sind,    zugleich  mit  gemessen  werden,    oder 
wenn  Stern  und  Mond  nahe  gleiche  Höhen  haben,  so, beobachte 
aiao  zuerst    die   eine  Höhe   und    warte   bis  das  andere  Object 
diiistfllie  Höhe    erreicht.     Man  hat  dann  nur  diu  beiden  Zeiten 
4Q  notircn;  zur  Sicherheit,  dass  sieh  das  Instrument  nicht  ver- 
9t*^Ilt  bat,  ist  jedoch  auch  jedesmalige  Ablesung  zu  empfehlen. 
Bei  Ableitung    der  Länge    ans  Mnndböhen    rcdurire  mau  diese 
xnriAchst  auf  den  Erdmittelpunkt,  leite  also  die  vsiihren  Hohen 
«b.  Mit  einer  genäherten  Länge  und  der  ßeoba<ditnngszeit  nehme 
aao  o  und  J    für   den  Mond  aus  den  Ephenieriden,    berechne 
aiit  der  Orte-Sternzeit   T  der  lieobfichtuug  und  a  den  Stunden- 
«rinlfel  t^=  T —  et  und  dnnn  die  l-tGho  h^  nach  §  16.    Diese  sollte 
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mit  der  beobachteten  wahren  Höhe  li  stimmen,  \renn  die  Läng« 
richtig  angenommen,  wenn  also  a  und  ö  mit  riditiger  Zeit 
entnommen  w^re.  Hat  aber  die  Länge  einen  Kehfer  von  A  l 
Zeitsecuüden  und  ändern  sich  u  und  ö  in  10'"  um  A  a  und 
A  ö  Bogensecunden,  woraus  eine  Höheniinderung  A  h  folgen 
mag,  so  ist 


A  /  = 


GOO 


wo  h — h^  in  Bogensecimden  auszudrücken  ist. 
A  h  erhalt  man  am  bequemsten  aus 

m  sin  M  ==  cos  (p  cos  t       cos  h  sin  p  =  coa  fp  sin  t 
m  cos  M  -=  sia  (p  cos  h  cos  p  ==  m  cos  (d  -}• 

(p  für  östl.  Stnndenwiukei  negaliv) 
A  Ä  =  CDS  /j  .  A  {5  -|-  cos  (5  sin  /j  .  A  ff. 
30)  Schliesslich  kann  man  auch  noch  die  Mond- 
culminationen  oder  die  mit  einem  Passageninstrumonte 
beobachteten  Meridiandurcbgiinge  des  Mondes  zur  Bestimmung 
der  Lange  verwenden.  Für  die  aus  einem  Meridiandurcbgange 
beBtimnite  gerade  Aufsteigung  des  Mondes  sucht  man  aita  der 
Ephemeride  die  Greenw.  Zeit,  zu  welcher  diese  ger.  Aufst. 
stattfand,  und  dio  DilTereuz  zwisclien  dieser  Zeit  und  de 
Ortszeit  der  Beobachtung  giebt  wieder  die  Länge. 

Um  an  demselben  Tage  mehrere  Mondbeobachlungen  zu 
erhalten,  kann  man  diese  in  verschiedenen  Azimuten  vornehmen, 
docli  beobachte  man  mindestens  einen  Stern  in  demselben 
Azimut.  Nach  §  16  darf  das  Azimnt  aber  nicht  wei 
von  0*  oder  180"  entfernt  sein,  es  eignet  sich  daher  dies 
Methode  nicht  in  kleinen  Breiten,  Da  die  Mondephemerideii 
den  Mondort  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  mehrere  Jahre  im 
Voraus  angeben,  so  ist  eine  definitive  ßerecbnung  aller  sich. 
anf  den  Mond  beziehenden  Beobachtungen  erst  später  auszu- 
fahren, wenn  die  Correction  der  Ephemeride  durch  genaue 
Beobachtungen  auf  festen  Sternwarten  feslgestellt  ist. 


tr- 


Bestimmung  des  Azimuts. 

31)  Das  Azimut  Ä  eines  Gestirns  oder  der  Winkel  ai 
Zenith   zwichen   dem  Meridian    und   dem  Verticalkreise   diese 
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Gestirns, 
dislanz  z 


oder 


wird    aus    der    gegebenon   Polliölie   (p, 
und  iler  Declination  d  crlialten  nach 


der   Zcnith- 


eoB  (f  Bin 


(0 


CO 


(3) 


I  g  —  y)  cos  {»  —  r) 
cos  5  sin  (.«  —  d») 
vo  ^vicdor 

*  =  i  ('^  +  --  +  tj) 

Ist  der  Stnndenwinkol  t  Ijokanut,  so  ist  noch 
sin  z  sin  j4  =  cos  6  sin  t 
ein  z  cos  -4  ==  sin  f/>  cos  df  cos  X  —  cos  r/»  sin  ö. 

Um  das  Azimut  a  eines  torrestriscLen  Gegenstandes  mit 
einem  Beäe:^ion9instrnnicnte  zu  bestimmen,  beobaclite  man  die 
Distanz  desselben  von  einem  Gestirn  und  redncire  den  ge- 
messenen Winkel  nacli  §  U  auf  den  Horizont.  Dieser 
reducirtc  Winkel  ist  die  DifTurenz  der  Azimute  des  Gegen- 
standes und  des  Gestirns.  Das  Azimut  des  letzteren,  sowie  dje 
für  die  Rednction  nothwendige  Zenitljdistanz  crliält  mau  aus 
obigen  Formeln  (3)  durch  Uoclmung,  wenn  die  Xeit  und  also 
auch  der  Stundenwinkel  bekannt  ist.  Sonst  beobachte  man  die 
Zenilhdistanz  gleich  mit  und  zwar  beobachte  man  alternirend 
Zt:uithdistaDz  und  Winkel  mit  dem  Gegenstande,  damit  Alles 
auf  denselben  Zeituioment  rcducirt  werden  kann.  Kleine 
SeDitlidistanzen  müssen  ausgeschlossen  werden.  Befinden  beide 
Objeetc  sich  im  Horizonte,  so  €rhäU  man  die  AzimutdifTerenz 
nniniUelbar. 

32)  Vm  das  Azimut  einer  rüehtnng  mit  dem  Ünivorsal- 
Instniment  zu  bestimmen,  hat  man  zimüchst  diejenige  Ablesung 
■Äe«  Ilorizontalkreises  zu  ermitteln,  welche  der  Kichtung  des 
Temrohres  nach  dem  Südpunkto  entspricht.  Wird  dann  diese 
AMtsuDg  von  der  für  eine  andere  Richtung  subtrahirt  (voraus- 
gesetzt, dass  der  R'reis  in  der  Kichtung  von  Süd  durch  West  etc. 
getliGiIt  ist),  so  liat  man  das  Azimut  der  letzteren  Kichtung. 
Ist  die  Zeit  genau  bekannt,  so  bt-obaehte  man  irgend  einen 
>''i)i  in  grossem  Zcnithdistanzen,  lese  den  Horizontalkreis  ab 
'  'I I  i=ubtrahire  von  dieser  Ablesung  das  für  die  Beobaclitungs- 
wjt  berechnete  Azimut,  Ist  die  Zeit  weniger  genau  bekannt, 
,*)  kann   man    einen   dem  Pole  nahen  Stern  in  allen  Stunden- 
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■winkeli,  oder  einen  andern  zwiacheii  Zeiiith  und  Pol  culmini- 
lenden  Stera  zur  Zeit  der  grüsstcn  Digres&ion  beobachten. 
Besser  aber  verbindet  man  mit  der  Ablesung  des  llorizontal- 
kreisea  zugleif^h  die  des  Verticalkreises,  wo  aber  Sterne  zu- 
wählen  sind,  derun  Ztiiiitlulietanz  sich  bodeiitend  rascher  ändert 
als  das  Azimut,  also  wieder  Serne»  die  eich  nahe  in  grösster 
I)igres8ion  befinden.  IIeoi>achtet  man  rasoh  hintereinander  in 
beiden  Lagen  des  Instruments,  so  erliält  man  eine  Zcnith- 
distanz  z  und  eine  ÄbJesuni^  für  das  Azimut,  die  man  als  för 
das  Mittel  der  Beobachtungszeit  gültig  betrachten  darf.  Wird 
mit  z  das  Azimut  berechnet  und  das  Resultat  von  der  Ab* 
lesung  subtraliirt,  so  erhält  man  wieder  den  Siidpunkt.  Wegeu^ 
der  Umlegung  des  Instruments  kann  man  diesen  als  frei  vom 
CollimatJüiisfefiler  betrachten,  er  ist  aber  noch  für  die  Neigung 
e  der  horizontalen  Axe  zu  corrigiren.  Denkt  man  sieh  diese 
Axe  bis  zum  Horizonte  verlängert,  so  wird  das  eine  Ende 
einen  Punkt  des  Horizontes  treffen,  dessen  Azimut  um  90*"  , 
grösser  ist,  als  das  beobachtete.  Liegt  dieses  Axende  zu  hochf^l 
so  betrachte  man  die  durch  das  Nivean  ermittelte  Neigung  t^ 
als  positiv.  An  das  durch  Rechnung  gefundene  Azimut  ist 
dann  die  Correctiou  4*  i  cotg  z,  an  den  ebeü  gefundenen  Süd- J 
paukt  also  -^  i  cotg  2  anzubringen.  H 

Behandlung  und  Verpackung  der  Instrumento  beim 

Transport.  ^ 

33)  Die  Vorsichtsmaassregeln,  die  bei  der  ßehandlun^^ 
[Jer  Ubren  und  der  andern  astronomischen  Listrumente  ange- 
wendet werden  müssen,  sind  grüsslentheils  schon  früher  (§  4 
u.  f.)  erwähnt,  so  dass  hier  nur  noch  Folgendes  anzuführen 
bleibt.  —  i)ie  Uhren  und  Chrononioter  führe  man  auf  Beisen 
stets  bei  sich  und  Überlasse  sie  nicht  fremden,  ungeschickten 
Händen,  Boxchronometer  verpacke  man  in  einem  gut  gepolsterten 
Easten  ohne  cardanische  Aufhängung,  die  nur  auf  See  zu  empfehlen 
ist  und  achte  darauf,  dass  das  ZifTcrblult  nach  oben  gerichtet  und 
stets  nahe  horizontal  ist.  Beim  Transport  stelle  man  die  Unruhe 
mittelst  eines  dazwischen  geschobenen  Papierstreifeus  fest  und 
verwende  das  Chronometer  nur  dann  zur  Zeitübertragung,  wenn 
der  Transport  ohne  Stösse  und  Erschütterungen  ausgeführt  wer- 
den kann.  Darauf  zu  achten,  dass  kein  Staub  und  kein& 
Feuchtigkeit  hineindringen  kann,  ist  selbstverständlich 
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Die  Ubrigeu  astrononiiscliGn  Instrumente  werden  zunä.-bsl 
iü  einem  Kasten  so  verpackt,  dass  alle  TheiJe  vollständig  fest 
liegen,  wobei  jedoch  für  keinen  Theil  irgend  welche  Zwängung 
öder  Spannung  entstehen  darf.  Die  ganzu  Verpackung  miiss 
möglichst  einfach  und  in  karzer  Zeit  auszuführen  sein.  Grössere 
Kasten  sind  mit  Handhaben  zu  versehen,  um  sie  auf  kurze 
Strecken  niögUchst  bequem  zu  Irnnaportiren.  Bei  längerem 
Transporte  ist  dieser  erste  Kasten  in  eine  zweite  grössere  Kiste 
elazusehliessen,  und  zwar  so,  dass  an  den  Seiten  ein  Zwisehcn- 
raum  bleibt,  der  mit  einem  elastisclien  Polster  aus  Heu, 
Stroh  etc.  ausgefüllt  wird.  Findet  ein  längerer  Transport  zur  See 
statt,  wo  die  feuchte  salzige  Luft  die  Oxydation  der  Metall- 
iht^ile  80  sehr  begünstigt,  so  iet  es  empfehlonsweith,  die  zweite 
Kiste  mit  Zinkblech  zu  belegen  und  dieses  luftdiclit  zu  ver- 
lölhen-  Alle  Metalltheile,  mit  Ausnahme  derÄxen  uud  Sehrauben, 
sollen  lackirt  sein,  die  nicht  laekirteu  Theile  ßind  wäluend  des 
Tranports  und  überltaupt  wahrend  der  Zeit,  wo  das  Instrument 
nicht  benutzt  wird,  mit  einer  Schichte  von  Oel  oder  Fett,  am 
besten  mit  Kindertalg  oder  mit  Vaseline  tai  bedecken,  um  den 
Lofizutritt  abzuhalten.  Selbst  wenn  ein  Instrument  fortwährend 
benutzt  wird,  so  sind  diuse  Tlieile  dennoch  von  Zeit  zu  Zeit 
einzusclimieron  und  darauf  mit  einem  reinen  La[)pea  >vieder 
zu  reinigen,  es  bleibt  eine  hinreichend  dicke  Fettschicht  zurück, 
um  die  Oxydation  zu  VL'rhindern. 

Zusatz.  Wir  haben  gesehen,  wie  wesentlich  es  für  Ortsbe- 
stimmungen ist,  Beobachtungen  in  gleichen  Höhen  mit  Bequem- 
lichkeit und  Sicherheit  anstellen  zu  können.  Zu  diesem  Zweck 
ist  ein  Instrument  zu  empfehlen,  welches  nach  Art  eines  Theodoliten 
oder  Univorsalinstrumentes  eingi-riehtet  ist,  sich  von  diesen 
Instrumenten  nber  dadurch  unterscheidet,  dass  es  statt  der 
genau  eingetheilten  Kreise  ein  bewegliches  Hühenniveau  be- 
fiiizt.  dessen  Axq  der  Ebene,  in  welcher  sich  die  Absehens- 
linie  des  Fernrohrs  bewegen  lüsst,  parallel  gestellt  werden  kann 
nnd  welches  sich  für  jede  Richtung  des  Fernrohrs  fest  mit  dem- 
selben durch  eine  Klemmsehniube  verbinden  liisst.  Will  man 
DUn  z,  B.  einen  Stern  In  einer  beliebigen  Höhe  beobachten, 
so  stelle  man  die  Umdrehungsaxe  des  Ft-rmohis  nahe  horizontal. 
ricJjie  das  Fernrohr  auf  den  zu  beobaciitenden  Stern  imd  klemme 
M  in  deijenigen  Höhe  fest,  welche  der  Stern  bald  darauf  er- 
/eiclicn  HJid;  ferner  stelle  man  die  Libelle  so,  dasa  die  Blase 
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nahe  in  der  Mitte  Btelil  und  bringe  sie  durch  die  Klommsclirs 
rait  dem  Fernrohr  in  feslo  Vfrbindung.  Hierauf  beobachtü  man 
den  Durchgang  des  Sternes  an  den  Pädon  und  lese  das  Niveau  ab. 
Droht  man  nun  rfos  Fernrohr  nach  cintm  andern  Azimut  und  corri- 
gitt  orfordfrlichcii  Fnlls  die  Neigung  der  Verticalaxe  des  Instru- 
ments an  den  Fiiessthruitben,  —  oder  auch,  bewegt  man  das 
Fernrohr  sammt  der  daran  festgeklemmten  Libelle  —  bis  dieBlaae 
der  Libelle  'wieder  den  abgelesenen  Stand  erreicht,  wobei  aber 
dia  feste  Verbindung  der  Libelle  mit  dem  Fernrohr  stets  gewahrt 
werden  muss,  so  i3t  das  Fernrohr  offenbar  auf  einen  Punkt  gerichtet, 
welcher  mit  dorn  zuerst  bcobaohteteu  Stern  gleiche  Hölie  hat. 
Kleine  Unterschiedo  wird  man  an  der  Libelle  ablesea  und  in 
Rechnung  bringen.  —  Da  aber  erst  wenige  Instrumente  der 
beschriebenen  Art  verfertigt  sind,  so  mag  es  hier  genügen, 
auf  dasselbe  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  ohne  Weiteres 
über  die  Keduelion  der  mit  demselben  angestellten  Öeubaehtuugen^ 
zu  geben. 

Anmerkung.  Zum  Gebrauche  auf  Reisen  sind  folgende! 
astroiiomisclio  und  andere  Tafeln  besonders  zu  empfehlen:  di< 
nautischen  Tafeln  von  Ligowski  und  Dumke,  die  astronomischen 
Tafeln  von  Peters  und  die  Tafeln  zu  geographischen  Ortsbestim- 
mungen von  Albreuht.  Für  die  logarilhmischcu  Rechnungen  genügen 
funfstelligo  Tafeln,  wie  jene  von  Becker,  Albreoht,  Bremiker,  Lalande, 
August  etc.  Zum  eingehenderen  Studium  über  Ortsbestimmungen 
dienen  die  betreffenden  Onpitel  aus  den  LehrbÜL-hcrn  über  sphärische 
Astronomie  von  Brünnow,  Chauvenet,  ileiT;  nus  den  Lehrbüchern 
über  Nautik  und  besonders  Jordan,  nstronomische  Zeit-  und  Urts- 
bestimmunir. 


Topographisehe  nnd  geograpLisdie  Aufiuihmei». 

Von 
W-  J ortlau. 


§  1,  Allgemeines. 

Bei  topograpJiischen  und  geograpIiisclK-n  Anfimlimen  auf 
Reisen  bnuHelt  es  sich  iiin  solche  Mt'ssungtiii,  woiola'  mit  niüg- 
liclist  wenig  Aufwand  von  Zeit  nnd  Instniinentenansgofiihrt  werden 
können,  d.  h,  möglichst  in  derselben  Zeit,  Tveiche  ziun  Begehen 
einer  Gegend  oder  zum  Pereisen  eines  Landes  ohnehin  nöthig  ist, 
oiid  mit  Instrumenten,  durch  deren  Gebrauch  der  Marsch  oder 
die  Kt^ise  iiiclit  aufgeliallen  wird. 

Dnreli  diese  RücksicJiten  Avird  auch  die  Gi?snmmt-ADordnung 
der  Messungen  eine  weeeniliL'h  andere,  als  ibei  regtiltiren  Auf- 
naliim-n  von  festen  Wohnsitzen  aus.  Das  wielitigste  Element 
der  letzteren  Jlessungen,  die  Triangnlirung,  tritt  auf  Reisen, 
oucli  wenn  zeitweilige  Aufenthalte  von  Wochen  vorkommen, 
vollsländig  in  den  Hintergrundj  und  dient  nur  etwa  localen 
Zwet'keu. 

I)agegcii  kommt  ein  anderes  Element  auf  Reisen  in  den 
Vordt-rgrund ;  die  Iti  iierar-Aufnahmo,  d,  h.  die  Bestimmung 
lies  durchlaufenen  Weges  nach  Entfernungen  und  Richtungen, 
ffoLei  die  Entfernungen  aus  den  Reise-Zeiten  geschlossen,  und 
tiie  fiiditungt-n  um  Compass  abgelesen  werden. 

Diese  Aufnahmen  sind  ganz  entsproelund  der  sogenannten 
'  ^ '  n  Sclnffs-Rechniing  (Curs-Rechaung)  des  Sei'fahrers, 
inen,  wie  zur  See.  auf  gewisse  massige  Entfernungen 
idig  gebraucht  worden,  bedürfen  aber  auf  grössere 
.uiigcn  der  Unterstützung  durcli  astroiiomische  Orts- 
twtimmung. 
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Indem  wir.  betreffs  der  astrononiiscliea  Ortsbestim 
auf  das  vorübergehen  Je  Capitel  von  Tietjeu  verweisen,  bemerken 
wir  hier  nur  so  viel  für  Denjenigen,  der  nicht  als  Astronom  von  Fach 
astronomische  Messungen  macheu  will,  dass  die  Messung  von 
geogrupiiischen  Breiten  mit  einer  Geimiiigkeit  von  etwa  1'  so 
einfach  ist,  dass  sie  von  violpii  prriktisfhen  Si;efiihrern,  wolehe 
nur  über  die  eiufachsten  mathematischen  Kenntuisse  verfügen, 
täglich  ausgeübt  wird,  dagegen  ist  dum  weniger  Getibten  zu 
ratheu,  sich  auf  astronomische  ^lessung  geogmphischer  Längeu 
gar  nicht  einzulassen,  und  die  verfügbare  Zeit  lieber  auf  sorg- 
fältige IlinerarfÜliriing  zu  verwenden. 

Kin  zweites  astronomisch  zu  beschaffendes  Element,  die 
Missweisung  der  Mugnetnade],  zur  Oiientining  der  Itinerare, 
liisst  sich  in  sidir  einfacher  Weise  hesclianeii,  wie  wir  uachhet 
in  §  5  zeigen  werdt^n. 

Hiernach  können  wir  deu  Rahmeu  der  im  Nachfolgend* 
zu  behaiidehiclen  Aufnahmen  so  festlegea: 

Ilineraie    mit    astrononiisehen  Breiten    geniigen,    weuo 
einem   iu    Länge    und   Breite    gcgebeuen  Tunkt  angeschlossei 
be2w.    au    solchem    abgeechlasseu    wird,    auf  Ausdehnung    vo| 
mehreren  hundert  Kilometern. 

Mit  Itineraren  ohne  Breiten  lasst  sich  bis  gegen  100 
Ausdehnung  immerhin  Brauchbares  erzielen. 

Topogra^ihischeEinzoIaufnahmen  und  andere  Localmessuüg< 
schliessen  sich  an  den  durch  die  Itinerare  gelieferten  fest 
Rahmen  an. 


§  2.     Scbrittmaass. 

Das   Abschreitün    von    Entfeninngen    ist    ein    vorzüglich* 
Mittel  zur  Entfernungsbestimmung  auf  Reisen,  tun  so  mehr, 
man  Wege  ohnehin  gehen  muss. 

Zu  ganzen  Itincrar-Aufnahnicn  empfiehlt  sieh  das  Suhril 
maass  jedoch  weniger,  wegen  der  Umständlichkeit;  für  ausge- 
dehnte Itinerare    eignet    sich   mehr  die  Marsch-Zeit,    von  dt 
nachher  (in   §  3j    geliandelt   werden    wird.     Dagegen    ist    di 
Schrittmaass  für  Locnl-Aufuahjuen  unenlbehrlicli. 

Der  mittlere  Schrittvverth  eines  Mannes  kann  rund  zu  80 
angenommen  werden,  mit  mittleren  Schwankungen  von  etwa  5] 
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Joder  Aufnehmende  soll  durch  Vergleichung  mit  anderwiirts 
fibgemeBSKDon  Linien  seinen  SchriUwt?rth  bestimmen  und  \virJ 
finden,  dass  auf  ebenem  Boden  und  bei  müssigcD  Steigungen 
die&er  Wertli,  auch  bei  verBchiedenen  Zustünden  der  Kraft  oJer 
dvr  Ermüdung,  nur  um  etwa  2J(  schwankeud  ist. 

Starke  Abweichungen  bekommt  man.  dagegen  auf  goneigtem. 
Coden.     Für  niuinon  Schritt  fand  ich  folfcendcs: 


Steigung 

Seh  ritt  werth 

aufwftits 

horizontal 

0° 

77  CQl 

5« 

70    „ 

10" 

6i    „ 

15" 

56    „ 

au'* 

50    „ 

25« 

45    „ 

30" 

38    „ 

Gefälle 

Sohrittwerth 

abwärts 

liorizonlal 

0" 

77  eul 

6" 

71    n 

10" 

72    „ 

15" 

70    „ 

80» 

C7    „ 

25» 

60    „ 

30" 

60    , 

Um  das  SchriUzählen  In  Gedanken  zu  ersparen,  hat  \mvt 
6clion  mehrfach  mechanische  Scliiiltzühler  construirt.  Wir  habea 
K.  £.  in  unserer  hannoverigohen 
Samnilung  ein  solches  lustrumeut, 
uelches  so  mit  dem  Körper  des 
ächri'iteadeii  verbunden  werden 
soll,  dass  jeder  Schritt  mittelst 
einer  Schnur  und  eines  Sclialt- 
hakuus  auf  ein  Zahnrad  wirkt,  und 
durch  ein  Uhrwerk  gezählt  wird. 

Solche  Yorriclituugen  sind 
jcdfiiifallB  unbequem«  abgesüheu 
von  der  Frage,  ob  sie  immer 
lithtig  funülioüiren. 

In  neuerer  Zeit  Hndet  man  iui 
■  .:'l  viel  bequemere  Scluiit- 
'<-  i i-i  r  von  Tuschenubr-Form  wie 
io  Flg.  1  dargestellt  ist.  Uie- 
^■■li  n  werden  lediglich  durch 
1  Mschütterung  des  schreiten- 
i  !  M^insehen  in  Bewegung  go- 

V    und    rcgistrircu  diese  Er- 
■i-rungcn    durch   wa    Uhr-  rtgurt. 

'■■*-iiiKlk,  ScUriUtÄljUr,  n»tUirlicbft  QrÖü«- 


üA 
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Unser  Instrument  Fig.  1  zählt  bis  zu  25000;  der 
Zeiger  zählt  die  eiuzelnoii  Sührilte,  der  kleine  Zeiger  recIi 
ziililt  die  Hundert  und  der  kleine  Zeiger  links  zählt  die  Tansen 
Fig.   1  zeigt  1,  B.: 

44  _[-  GOO  +  19000  oder  19644, 

Man  wird  jmturlicli  kein  solchca  Instrument  in  Gobrnucf 
nehmen,  ohne  sich  vorher  von  der  richligen  Wirkung  überzeugt 
zu  haben.  J 

Die  Art   des  Auftretens  ist  nicht  gleieligültig,   am  bestai 
ist  ein    scharfer   militärisclier  Schritt.     Versuche    mit  Knabea 
und  Kindern,  welche  noch  keinen  charakterfesten  Schritt  hnben, 
<?rgaben,  dosa  das  Instrument  zu  viel  zeigte,  und  zwor  10  b 
15J  zu  viel,    unregelmäesig   sciiwankend.     Für  meinen  Schri 
fand   ich  Ueherzählungoii  von  etwa  1 — 2J, 

Auch  wenn  man  Schritte  in  Gedanken  zählt,  ist  das  Am 
liüngen  und  zeitweise  Ablesen  eines  solchen  Schrittzählerä 
immerhin  nützlich  zur  Sicherung  gegen  grobe  Zählfehler 
<+  100  Schritte.) 

Ucbcr  das  Sohrittmaass  von  Kameclen  habe  loh  folgen 

Notizen,  theils  aus  eigener  Aufzeichnung,  theils  aus  Mitiheihmg 

von  Professor  Aechersoa:  50(Uvauieelschritte  wurden  Kurückgelegt 

in  den  Zeiten :  6,4  Minuten,  7,75  Min.,  6,7  Min,,  7,3  Min.,  8,0  Min, 

im  Mittel. 7,23  Minuten.   Die  Geschwindigkeit  des  Kameeis  ist  im 

Mittel  4000  ra  in  1  Stunde  (wie  wir  in  dem  folgenden  §  3  näher 

zeigen  werden),  es  ergiebt  sich  also  ein  Kameclschritt 

7,23  .  4000        ^„,. 
=^0,964 


oder  in   runder 
annehmen. 


Zahl 


60 

knnn 


500 
man 


einen  Kameclschritt  =  1 


§    3.     Marschzoit. 

Von  liOchster  Wiclitigkeit  fUr  ItineiainufnabmeD  ist  dl 
-Geschwindigkeit  des  Gehens  von  Menschen  und  von  Ecit-  od( 
Zugthieren. 

Die    Gchgeschwindigkeit    des   Menschen    mag   im   Mittel 
5,5  km  in  der  Stunde  betrugen,  ein  rüstiger  Fiissgüngcr,  ohi 
Gepäck  (ein   „Tourist"),  gelit  auch  leicht  0  km  in  der  Stundi 
Die  Schwankungen  wegen  Steigung  der  StrasEen  und  wegen  El 
intiduüg  sind  nicht  sehr  bedeutend.     Als  Beispiel  fahre  ich  v< 
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«ioem  7etOndigeii  Tagesmarsch  auf  Schwarzwaldstrassen  nach 
Anfschreibang  der  Zeiten  an  dea  Strassenstcinen  nn,  dass  das 
Tagesmittel  5,7  km  für  1  Stunde  war,  das  Maximum  6.0  km 
und  das  Minimum  5.4  km. 

Hierbei   war   die   stärkste  StrasBensleigung   6J  oder  S^'*, 
An   Bergabhängen,   an    welchen    das  Schrittmaass   immer 
noch  einige  Brauchbarkeit  znr  Kntferniingsbestinimung  hat  (s.  o)^ 
ist  dieses  bei  der  Geiizeit  nicht  meiir  der  Fall. 

Auf  Entdeckungsreisen  hat  man  es  oft  weniger  mit  der 
<>?ligcschwindigkeit  von  Menschen»  als  mit  der  Geschwindigkeit 
TOD  ßoit-  oder  Zugtliieren  zu  thun, 

Ueber  Reitpferde  stehen  uns  keine  Erfahrungen  zu  Gebot, 
Dagegen  habe  ich  über  die  Gescliwindigkeit  von  Ivameel-Oara- 
vantn  auf  der  Rohlfs'scheu  Expedition  in  die  libysche  Wiisto 
im  Winter  1873 — 74  eingehende  Untersuchungen  gemaclit,  deren 
Beßollat  sich  (in  dem  Werke  Physische  Geographie  und  Jletooro- 
iogie  der  lib3*schcn  Wüste  S.  G6)  so  zusammenfassen  licsscn: 


Strecke 


Wog  ia 

1  Stundo 


Hamrah — FaralVnli  .  .  . 
Farafrah— Dflcliel  .  .  , 
Dacbel-RegcnfeU  .  ,  . 
Regenfeld-äiuah  .... 
Siuah— Beharieh  .... 
Beharieh— Farafrah  .  . 
Farafcah— Dachel  .  .  . 
Dacbrf— Chargeh  .  .  . 
Chargeh— EsueU       ,     .     . 

Summen 


Gesammtmittel 


4,n05  kn> 

in  1  Stundo 


Man  hat  also  mit  grosser  Uebereinstimmiing  im  Mittel  rund: 
1  Kamcetstunde  =  4  Kilometer. 

Ueber  die  Geschwindigkeit  vou  Ochsen- Wagen  finden 
Wir  in  Petennanas  Mittheilungen  1886,  S,  232  in  einem  Berichte 
vou  Pohle  über  die  von  Herrn  Lüderitz  ausgerüstete  Expedition 
AAch  Süd-West-Afrika  die  Angabe:  lOOO  m  in  13  Minaten,  oder 
4.6  km  in  1  Stunde. 


itj 


Jordan. 


Was  die  Art  nn<l  Weise  der  ReBtimmung  solcher  Geschwindig- 
.keiten  betrifft,  so  ist  unbedingt  die  nstronomisohe  Bestimmnng  auf 
Mendian-Mfirsnhen  dns  beste  Mittel  liiezu.  Eine  geographis(^he 
Breite  jeden  Abend  auf  etwa  ^  oder  ;J^  Minute  genau  zu  messen 
ist  nicht  sehAver.  Nun  beträgt  eine  Bieiten-Minnte  1,85  km^  also 
^  oder  ^  Minute  nind  ^  km,  d.  h,  bei  gewöbnliol^^n  Tagereisen 
-nur  1 — 3J-  der  Entfernung. 

Da  man  genaue  Meridianlinien  wolil  nie  einlialten  kann,  s 
stellt  sich  d>c  Gesehwindigkeitsberedinnng  im  Allgemeinen  so, 
dass  niüu  dm  Itinorore  mit  einem  ersten  Nülierungswerlh  der 
Geschwindigkeit  vorläufig  dtirclireehnet  (vergl.  den  späteren  §  tij 
und  dann  aus  den  Ansciilüssea  an  die  astronomischen  Breiten 
'die  VerbesseniTig  der  zuerst  angenommenen  Geschwindigkeit 
rückwärts  berechnet.  (So  haben  wir  in  unserem  libyschen  Falle 
-die  oben  angegebenen  Zahlen  gefunden.) 

Aber    die    unmittijlbare    G^escliwindigkeitsniessrmg    ist  a 
Reisen    wohl    aucli    au&fillirbar.     Auf  der  libysohen  Expedition 
hatten  wir  ein  gewöhnliches  Mess-Rad,  welches  von  tine 
-Neger  zu  Zeiten  neben  der  Caravane  geschoben  wurde.  Die  da 
auftretenden  Unsicherheiten    wegen   der  Krümmungen  dos  vo 
Rad  befahrenen  Wagens,  und  wegen  Einsinkens  im  Sande  u.  s, 
scheinen  2J  nicht  zu  iibersteigen. 

Man  kann  auch  Etnriehtungon  leniitzen,  welche  gerade 
dem  Logg  des  Seemanns  nRchgeahrat  sind,  z.  B.  Abwickeln 
eines  langen  Fadens,  dessen  Anfang  an  einem  Stein  veranke 
wird.  Solche  Fäden  wird  man  oft  opfern  müssen,  auch  dn 
man  boKliglich  der  Länge  der  Fäden  auf  den  gewöhnlich 
Faden-Spulen  sich  auf  die  beigeschriebenen  Angaben,  50 
100  Yards  u.  e.  w,  nicht  verlassen,  5 — 10 |j  Fehlbetrag  sin 
nicht  selten. 

Auch  Abmessen  ton  1  — 2  km  Länge  mit  einem  gewöhnlich« 
20  m  langen  Messband  durch  2  Menschen,  welche  etwa  Morgei 
J  Stunde  vorausgeschickt  werden,  ist  nicht  zu  schwierig. 

Wenn  nur  diese  einfachen  Hülfsmittel  auf  Landreisen  immi 
so  pUiiktlioh  angewendet  würden^  wie  das  Logg  des  Seemam 
so   würden  die  Land-Itinerare  nicht  schlechter,  sondern  bess« 
sein,  als  die  von  Meeresströmung,  Abtrift  u.  b.  w.  abhängig« 
Schifffahrts- Weg-Berechnungen. 


U 
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§  4.  Compass. 

Das  xrichtigste  Werkzeug  bei  Anfnahmon  aiif  Reisen  ist 
der  Compass,  und  xwnr  znnäohst  der  Tasehen-Compass,  welcher 
IQ  Fig.  2  in  nalürlichor  Grösse  gozeichuet  ist. 

Mnn  ßDiiet  solche 
CompaEBeaJlenthalbea 
in  Handel,  sie  haben 
aber  fast  immer  t?ine 
QDbeiiiieme  TheüiiuK 
TOD  ti*^  oder  1°.  Die 
beste  Theilnng  int 
einen  Taschen -Com- 
pass ist  von  lö"  zu  10*, 
denn  einzelne  Grade 
knnn  man  von  freier 
Hand  doch  nicht  be- 
stimmen, nnd  wenn 
znan  nur  auf  10**  oder 
etva  anf  5^  abliest, 
so  sind  viole  Striche 
nur  störend. 

Auch  wenn  man 
ansDabmsweiae  den 
Tatcbea  -  Compass 
ruhig  stellen,  folg- 
lich anf  etwa  1*^  genau  ablesen  kann,  ist  es  bequemer,  die 
Theilnng  nor  von  10"  zu  10"  za  haben,  und  einzelne  Grade 
XU  Bclmtzcn^  als  die  Theilnng  selbst  auf  einzdnc  Grade  aus- 
indehoen. 

Die  Taschen- Compaese  haben  meist  einen  besonderen  Strich 
bei  etwa  15"  Nord-West,  welcher  zum  Einstellen  anf  die  Miss- 
Weisung  dienen  soll.  Da  aber  die  Misswoisung  an  verschiedenen 
Orten  verschieden  ist,  z.  B.  in  Dentsohinnd  zwischen  17^  nnd  10", 
*o  hegt  in  jenem  Missweisungs-Strich  die  Gefahr,  dass  er  auch 
flo  Orten  benutzt  wird,  wo  er  nicht  passt;  und  deswegen  lässt 
m»n  lieber  den  genannten  Strich  ganz  fort,  und  bringt  die 
Missweisting  nachher  in  Rechnung. 

li'ie  Theilung  ist  so  angeordnet,  dass  Toif  Nord  nach  Ost. 
5ad-We3t-Nörd    mit  0",  .90*».  180^  270",  3fiO"  durchlaufend  ge- 


Fi'jHr  9. 
Tttflohen  Coi0i)«ai,  natürliche  Gr^fi«. 
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Die  gewöhnliclie  Anwendung  des  Tasehen-Compas 
diese:  Mnn  hfilt  den  Conipa«3  in  freier  Hand,  lässt  die  Nadel 
Eiuf  0*^  und  180**  einspielen,  und  zielt  mit  freiem  Auge  Über 
die  Theilung  hinweg  naeb  dem  Zielpunkt,  dessen  Kiclitung 
man  lialjen  will,  z.  B,  in  Fig.  2  ist  angenommen,  dass  man 
eine  ZieUinie  BA  habe  mit  der  Peilung  140". 

Diese  Methode   ersciieint   auf  den  ersten  Blick  nngeheuei" 
roh,  mnn  wird  sich  aber  nach  eini^^en  Versnclien  überzeugen,  d 
inaii  damit  auf  etwa  5" — W  genau  peikn  kann,  und  das  rei 
für   flüchtige  Aufnahmen    meist  aus.     Bedenkt  man,  dass  man 
diese  Metliode   zu    Pferd   oder  Kauieel,   zu  Wagen,   zu   Schi 
während   des  Gehens,   kurz   überall   anwenden   kann,   wo 
anderen  Mittel  den  Dienst  versagen,  so  wird  man  diese  einfao! 
Peilmethode    bei    fortgesetzter    ßesehäfiignng    mit    ftQchti 
Aufnahmen  hauptsächlich  anwenden,  und  durch  Uebnng  ausz^ 
bilden  Buchen. 

Eine  grössere  Genauigkeit,  aue;h  mehr  Kuiie  und  Bequ« 
lichkeit  der  Anwendung  als  der  Taschen-Compasa,  gewilhrt 
in  Fig.  3  gezeichnete  Stock-Compass.     Gehü  man  zu  Fuss, 
kann  man  denselben  so  anwenden,  dass  man  den  Compass  sei 
in  der  Taschü  trägt,  und  den  etwa  1,5  m  langen,  mit  eisera 
Spitze   versehenen  Stock   als  Gehstab    mit  sich  führt.     So 
man   eine  Richtung   peilen  will,   stösst  mau  den  Stock  in 
Erde  fest,  setzt  dun  Compass  auf,  und  kann  dann  mit  Leiebti; 
keit  jede  Richtung  auf  etwa  1*  genau  peilen. 

B  Die   Anordnung   der 

zifferung  ist  bei  deui  St( 
Compass   Fig.    3   entgegi 
gesetzt   der  Bezifferung  vi 
Fig.  2,  denn  bei  Fig.  3  wi 
eine    Peilung    a  h    dadui 
genommen,  dass  man  dm 
-l   und  B  zielt  und  an 
Nadel     abliest,     währei 
bei    Fig.   3  die   Nadel 
0**  und  190**  einspielend 
halten  wurde. 

Oder  kurz:  Will  man 
dem  Compass  Fig.  3 
Azimute  von  Nord  nach 


A 


J 


gjjjtJÖf'^"**^*^. 


'aFlt- 


?!>(.     5. 

StocK'Coapa«!,  Kcaii-Dw  obmeiier  10—15  cm. 
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Süd-West  sähJeu,  bo  miiss  die  Theilung  von  ß  nach  A  liitkn 
Lerotu  gehen,  so  dass  nntor  B  die  Zahl  0**,  unter  A  die  Zahl 
180".  und    etwa  bei    C  die  Zahl   270"  stt^lit. 

Die  Sehrauhe  Cia  Fig.  3  hedeutet  eine  Hemmung  der  Nadel. 

Mau  liat  Doeli  eine  dritte  Art  von  Oonipassen  zum  Reise- 
gebrauch.  nämlich  den  Pri  smen-Compass,  bei  welchem  (wie 
beim  Peil-Compas8  zu  Schiff)  die  Theilung  sammt  der  Nadel 
horixoDlal  schwingt,  und  zum  gemeinsamen  Ablesen  mit  dem  Zielen 
oaüh  einer  fesU'n  Richtung  durrh  ein  Prisma  eingerichtet  ist. 

Ohne  anderen  Erfahrungen  hi<'rilb(^r  vorgreifen  zu  wollen, 
fhuie  ich    die  Prismenbussole  in    mancher  Üeziehung  misslich: 

Beim  Beobachten  aus  freier  Hand  kommt  die  Nadel  des 
Priem en-Com passes  schwer  zur  Ruhe,  und  das  Ablesen  während 
fies  Schwingens  ist  fichwit?rig,  weil  man  mit  tiem  Prisma  nur 
einen  kleinen  Theil  der  Theilung  übersieJit. 

Wenn  man  den  Prismen-Compass  ruhig  stellen  kann ,  so 
ist  er  mit  dem  Stock-Compasa  zu  vergleichen. 

Räufig  will  man  dann  eine  grössere  Zahl  von  Richtungen 
ron  einem  .Standpunkt«  peilen  :  diis  geht  mit  dem  t^tock-Compasü, 
aobahi  er  finmal  gestellt  ist.  sidir  rasch,  während  mit  dem  Prismen- 
Compass  jede  einzelne  Peilung  wied(?r  eine  Operation  für  sich  ist. 


^  5.    Missweisung  der  Magnetnadel. 

Die  Richtung,  nach  welcher  die  Mugnct-Nadel  zeigt,  z.  B. 
in  Berlin  jetzt  etwa  13"  westlieh  von  Nord  (Azimut  347").  ist 
nach  Zeit  und  Ort  veränderlich.  Dei*  Winkel,  welchen  dii- 
Magnetnadel-Richtung,  der  sogenannte  magnetische  Meridian, 
mit  dem  astronomischen  Meridian  eines  Ortes  macht,  heisst 
die  „Misswfiisung*',  dieselbe  wird  von  Norden  nach  Westen  oder 
nach  Osten  gezählt. 

Die  besten  Angaben  hierfür  liat,  tf.  Nenranyer  ge- 
sainnielt/) 

l>er  Reisende  thut  am  besten,  die  magnetischen  Miss- 
Weisungen,  widche  er  braucht,  selbst  zu  bestimmen.  FHe  hier- 
zu nfitiiige  astronomische  Messung  eines  Azimutes,  oder  astro- 
Qooiische  Restimmung  der  Mittagslinic,  ist  bereits  in  dem  vor- 


•)  Bergbaus*  Physikalischer  Atlas.  Herausgegeben   von  Prof. 

Dr,  Henuoim  Berghaus.   \'.  Abtheilnng  „Erdmagnetismus".   Gotha, 
Jutuft  Perthes  18ti7. 

Vi>MtiiKvcr.  Anleitting.    5.  Aufl.  IM.  I.  4 
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hergehenden  Abschnitt  toq  Tietjen  „Bestimmung  des  Azimuti 
S.  36 — 38  behandelt  worden. 

Wenn   man    mit   einer  Genauigkeit   von   etwa   ^/n**  bis  1 
zufrieden  ist,  so  kann  man,   ohne  alle  feineren  astronomische 
Kenntnisse    und    Hölfsmittel,     die    Misaweisnng    dadurch 
Htimmeu,    dasa  man  mit  dem  Stock- Corapass  Fi^.  3  S.  48 
aiifefliende  und  die  untergeliende  Sonne  peilt,    und  aus  beiden 
Peilungen  das  Mittel  nimmt. 

Dieses  zur  See  sehr  gebräuchliche  Mittel  leidet  zu  Lande 
allerdings  an  dem  Uebelstand,  dass  der  Horizont  im  Allgemein 
nicht  frei,  sondern  durch  nahe  oder  ferne  Berge  begrenzt  isl 
Indessen  wird  man  doch  oft  so  freies  Feld  haben,  dass  dii 
fernen  Höhenzüge  fiir  den  vorliegenden  Zweck  vernachlässi 
oder  weriigstens  als  gleich  hoch  aagesehea  werden  kötme 
In  den  Tropen  geht  aucii  die  Suune  so  steil  auf  und  unte 
dass  kleiuü  Täuschungen  üler  die  Gleichheit  der  Höhe  be 
Auf-  und  Uutergang  ohne  EinÜuss  bleiben .  während  in  uö 
liehen  Breiten,  wo  die  Sonne  mehr  schief  gaf^&n  den  Horizo 
auf-  und  untergeht,  die  Methode  nur  mit  Vorsicht  angewend 
werden  kann. 

Zur  Vemusühaulichuug   des   Verfahrens    nehmen   wir  e 
fingirtes  B&ispiel:    Man   habe  am    38.  Januar  1874   auf  eine: 
Lagerplatz  der  libyschen  Wüste    unter   der  Breite   25**  11' 
dem  Stock-Couipass  Fig.  3  S.  48  fulgeudes  gepeilt: 
Sonnen- Aufgang     ....     117,4"  von  Magn.-N.  Über 
Sonnen-Untergang       .     .     .     257,0"     „        „       „ 
Summ~374;P 
Mittel     187.2° 
Astr.  Azimut  der  Süd-Linie        180.0'' 
Magnetische  Missweisung  7,2**  westlich. 

Die  Zehntel   Grade    sind    hierbei    nur    roh    geschätzt    m 
nicht  mehr  zuverlässig. 

Wiederholt  man  dieses  Verfahren  mehrere  Tage  hintt 
einander,  so  kann  man  im  Mittel  wohl  auf  Genauigkeit  v( 
etwa  0,1"  kommen,  hat  aber  zti  beachten,  dass  streng 
üommen  nicht  das  genaue  Mittel  aus  der  Aufgangs-  und  Uutei 
gangs-Peilung  die  Südlinie  giebt,  sondern  dass  wegen  di 
stetigen  Aeudening  der  Auf-  und  Untergangs-Oerter  noch  eh 
kleine  Correction  hinziigehört,  wekhe  0,1"  erreichen  kann. 

Es  kann  vorkommen,  dass  man  nicht  zwei  zusammen  ge- 
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hörige  Sonnenpeilungen  erlangt  hat  (wenn  man  z.  B.  nicht 
rechtzeitig  vor  Sonnenaufgang  aufgestanden  ist) ,  dann  kann 
man  auch  aus  einer  solchen  Peilung  das  Sonnen-Azimut,  und 
damit  die  Missweisung  berechnen ,  wenn  man  die  Breite  des 
Beobachtungs-Ortes  und  die  astronomische  Declination  kennt. 

Wir  haben  deshalb  bei  unserem  Beispiel  oben  die 
Breite  25**  11'  angegeben,  und  das  Datum  28.  Januar  1874,  mit 
welchem  man  aus  dem  astronomischen  Jahrbuch  die  Soonen- 
deelination  d  ==  —  18**  10'  entnimmt.  Damit  berechnet  man 
das  Sonnen-Azimut  a  genähert  aus  der  G-leichung: 
—  sin  ö  sin  Iß**  10' 


cos  a 


69^51' 


cos  (p  cos  25®  11' 

Dieses  ist  das  Azimut  der  'untergehenden  Sonne,  gezählt 
von  Süden  über  Westen.  Oder  das  Azimut  von  Norden  über 
Osten  =  69^  51'  +  180<*  =  249*'  51'  =  249,85».  Hat  mau 
also  die  untergehende  Sonne  mit  257,0**  gepeilt,  so  ist  die 
Missweisung  =  7,15**  westlich  oder  rund  7,2**  wie  oben. 

Das  Sonnen-Azimut  bei  irgend  welcher  Tages- 
zeit lä§st  sich  ebenfalls  berechnen,  und  kann  in  manchen 
Fällen  benützt  werden. 

Die  Tageszeit  müsste  allerdings  selbst  wieder  astronomisch 
bestimmt  werden,  indessen  kann  man  sich  hierzu  ebenfalls  der 
auf-  und  untergehenden  Sonne  bedienen,  wie  zu  den  correspon- 
direnden  Compass-Ablesungen.  Man  schreibt  einfach  die  Zeiten 
für  Aufgang  und  Untergang  nach  der  Taschen-Uhr  auf,  und 
nimmt  das  Mittel  für  den  wahren  Mittag. 

Auch  sogar  nur  die  Notirung  für  den  Aufgang  oder 
den  Untergang  kann  zur  Zeitbestimmung  dienen,  wie  folgendes 
Beispiel  zeigt:  In  einem  Tagebuch  von  Professor  Ascherson 
auf  dem  Wege  von  Dachel  nach  Farafrah  fand  ich  die  An- 
gabe: 20.  Februar  1874  „6'*  42*"  Sonnenaufgang  ziemlich  aus 
der  Ebene."  Die  Breite  war  etwa  26**  45'.  Die  Sonnen- 
dedination  ist  für  20.  Febr.  1874  Morgens  ö  =  —  10**  57', 
damit  berechnet  man  den  Stundenwinkel  t  der  aufgehenden 
Sonne  aus  der  Gleichung: 

sin  h  —  sin  (p  sin  ö 

cos  Ä  =  -  '^  T . 

cos  (p  cos  0 

•^0  h  =  —  0**  35'  zu  setzen  ist,  als  wahrer  Höhenwinkel  des 

durch  litiiaetion  scheinbar  gehobenen  Sonnen-Mittelpunktes. 

4* 
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Die  Ausr(jchimng  vorsttlieuder  Konnel  pii'lit :  /  ■=  85^ 
oder  t  =  5'*  40'"  in  Zeit  von  Mittag  au  gezahlt,  d.  h.  ()'• 
in  üblicher  Weise  von  Mitterriaclit  gezählt.  Wenn  die  Uhr 
Qh  42'"  zei^rte,  so  ging  sie  also  0''  22'"  vor,  oder  sie  Verlan  §^e 
eine  Staud-Coirection  =  —  0''  22'"  gegen  „wahre"  Zeit, 
tfegen  „mittlere"  Zeit  käme  noch  die  iieitgleiclinng  mit  -|-  14" 
hinzu,  also  mittlere  Zeit  =  6''  äO'"  -|-  14"  =  e*  34'".  ws 
gegen  die  Uhr  H''  42'"  eine  Correctiou     =  —  8"*  giebt. 

Üebrigeiis   interessirl    uus    in    solchen    Füllen    gerade    dii 
wahre  Zeit. 

Aus   dem  Stundenwinkel  t   der  Sonne  (wahre  Zeit)   kai 
man  das  Azimut  a  berechnen  durch  die  Gleichung: 

cotg  a  ^^  cotg  t  sin  tp  —  cosec  t  taug  Ö  cos  *f 

Wir  nehmen  beispielsweise  if  =  27",  Ö  =^  —  10**,  t  =^  l^ 

=^  15",  und    berechnen  ft  =^  23'*  29'  und,    in    runden    Zahlen, 

für  mehrere  Tage  nahe  dem  20,  Febrtmr,  in  der  Breite  27'*  gültig, 

i  =.      7''       8''       ü'*      icy*      11'*     12''     Vormittag 

oder       S*"       4*      3'*       2^*       1''     12'*    Xaehnüttag 

a  =^    74**     66"     Sli*»     42"     23*»      0'^    ostl.  oder  westl. 

Dieses   hier  diirehgerechnete  Beispiel  bezieht  sio4i  auf  dl 
schon  erwähnle  Tagebuch  von  Professor  Ascherson^  welch* 
sein  Itihcnir  von  DaeJiel  nach  Farafrah,  16. — 21.  Februar  IStti 
zum  Theil  dadurch  bestimuite,  dass  er  den  Winkel  der  jeweilig* 
Schatteiirichtung  mit  der  Wegrichtuug  aehätztH. 

Dieses  Verfahren,  Azimute  zu  bestimnien  (welches  n 
Alterthum  das  einzige  war),  mag  immer  noch  unter  Umstäudi 
von  Nutzen  sein.  Es  kann  vorkommen,  dass  man  wohl  eini 
richtig  gehende  Uhr,  aber  keinen  Compass  bei  sich  hat.  Wei 
dann  etwa  ein  Punkt  in  der  Schattenrichtung  selbst  liegt, 
braucht  man  nur  die  Zeit  dazu  aufzuschröibun,  um  eine  sei 
gute  Peilung  boreebnen  zu  können.  Oder  man  kann  au< 
Notizen  haben  \\U)  diese:  i*ionnryn]ntergang  2  Hrmdbr&iten  rechl 
von  einem  Punkte  F;  dann  rechnet  man  rund  2  Handbreit* 
etwa  =  20^,    und    kann    das  Aäimut  von  P  damit   berechne^ 

(Die  Sonnen- Azimute  für  die  drei  Breiten  45^  50",  55* 

1*    zu    1'*    berechnet    in    des    Verfassers    „Grundzüge    d( 

Zeit-  und  Ortsbestimmung,*'  Berlin  1885,   S.  |15].) 

%  6.    Berechnung  und  Aufaeichnung  eines  Itinerara. 
Hat    man    die  einzelnen    Strecken    und  (Jomt^ass-Peilung* 
eines  Itiuerars.  so  kann  man  mit  Maassstab  und  Protractor  di 
Itinerar  zu  Papier  bringen. 


von 
astr 
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Für  den  Protraetor  hat  man  verschiedene  Formeu' 
Wir  halfen  für  solch«  und  ähnlich«?  Zwecke  den  Protracto'' 
Fig.  4  aufertigen  lassen.  Derselbe  beetiiht  im  Wesentlichen  an^ 
einem  Halbkreis  mit  Theilnng  von  1",  mit  zwei  Bezifferungen,  von 
denen  270"  .  .  0'  ,  .  90" 
answärts,  90"  .  180«  ,  270" 
einwärts  gelten.  Um  dfin 
Mittelpunkt  C  dreht  pich 
eine  Alhidade.  deren  zwei 
Zieh-Kanteii  ÜJ und  ^'jedoch 
nicht  dnrch  C  selbst  gehen, 
wie  überhaupt  der  Theihiugä- 
mittelpunkt  ('  niemals  aitf 
einen  bestimmten  Punkt  der 
Zeichnung:  gestellt  zu  wer- 
den braucht. 

Der  Bogen  BD  mit  dem 
drehbaren  Ausatz-Arm  LL* 
dient  dazu ,  um  die  magne- 
tische Missweisung  zu  be- 
rücksichtigen. Hat  mau  z.  B. 
7**  westliche  Missweisung, 
80  stellt  man  den  Zeiger  Z 
Auf  7'^'  der  kleinen  Theilun^ 

ßjj^  Protraetor. 

Legt  man  nun  die  Kante  IjL'  an  eine  Rois-Schiene,  und 
stellt  den  Arm  EE*  z.  B,  auf  40",  so  macht  jede  an  der  Kante 
E  oder  E'  gezogene  Linie  dt^n  Winkel  40*^ — 7"  mit  der  Normalen 
znr  Schiene  EL',  wie  es  sein  soll. 

Indem  man  also  den  Protraetor  Fi^;,  4  an  der  Schiene  LL^, 
verschiebt  und  die  Schiene  selbst  auf  dem  ßeisbrett  beliebig 
stellen  kann,  kami  man  alle  Richtuni^en  aTiftragen ,  also  auch 
mit  Zuziehung  des  verjrmgten  Maassatabes  ein  Itinorar  aufzeichnen. 

Obgleich  diese  Mclhode  an  sich  fast  immer  ausreichend 
lit.  empfiehlt  es  sich  doch  in  den  meisten  Fallen,  die  Ttinerare 
OÄoh  Coordinaten  zu  berechnen,  d,  h.  jede  Strecke  s  mit 
fin  a  und  cos  ce  zu  multipliciren ,  ebenso  wie  der  Landmesser 
idne  polygonalen   Züge  berechnet. 

l)ie  Producte  k  sin  (t  und  s  cos  a  kann  mi\n  nnf  ver- 
«diiedene   Weise   ausrechnen.      Wir   haben   dafttr   die   Tafel  l 


rtg.  4. 
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des  Anhangs  zusammengestellt,  welche  wohl  immer  unmittelbar 
ausreichen  wird,  wenn  die  Peilungen  mit  dem  Taschen-Compass 
von  freier  Hand  genommen  sind,  denn  dann  hat  man  doch 
keine  schärferen  Ablesungen  als  5*. 

Wir   behandeln   nun   ein   vollständiges  Zahlenbeispiel   der 
Itinerarberechnung   eines   Marsch  -  Tages ,    und   nehmen    hierzu 


a.  März  ld74.    Sioah-Beharieh. 


Pause 
1%   m 


0   16 


6A40m| 

7 

0 

S 

0 

9 

6 

9 

20 

9 

40 

10 

23 

10 

45 

12 

' 

0   15 


7«it    I    Zeit- 
^"        Unter- 
eohied  « 


12    40 


!  3  40 
I 

4  15 

4  55 
•  5  5 

j  5  20 

5  42 
(17M2ff 


Peilung 
a 

100" 

105» 

90» 

90» 

80» 
180». 
105» 
115« 
100* 
140» 

140« 
1200 
120»  I 
110«  I 
120« 
130» 
85« 
120» 
115» 


I      «  sin  a 

I 

""  "    +     -  ! 
19,7 
58,0 
65,0 

20.0 
41.4 
17,8 
72,4 
86,3 
24,6 
6.4 

38,6 
17,3 
26,0 
18,8 
30,3 
30,6 
10,0 
13,0 
19,9 


1   to 

^  +-  _- 

8,5 

;  19.7 

15.5 

7V.7 

0.0 

142.7 

0,0 

162.7 

7.8 

204,1 

14.8 

221,7 

19,4 

1294,1 

16,9 

330,4 

4.8 

355,0 

7,7 

361,4 

46,0  1 

400,0 

i 

10.0 

417,8 

15,0 

443.3 

6.3 

462,1 

17.5 

492,4 

25.7 

523.0 

0,9 

533,0 

7,5 

546,0 

9.3 

565,9 

0.0 
8,5 
19,0 

19,0 


Zeit- 
Punkte 


ßh  Om 


}9;i  5m 
(9h  20m 


19,0 

11,7   ] 

26.5  !    10  A  45  m 

45.9  I    12  A    Om 

62,8 

Ih  o 


67.1 

74,8 

120,8 
130,8 
145,3 
152.6 
170,1 
195,8 
194.9 
202,4 
211,7 


J  1  Ä  15  m 
(  1  A  30  m 

2H  SOm 

2  A  50m 


4  /i  15  Ml 


5  ;i  42  m 


0   30  ,11h  2m  I        632  « 
i=  662  m 

I  1  I 

Probe :  662  —  30  =  632 


-1-565.9—0,0 
I      +  565,9 

^  [s  sin  »] 


,+8,2-219,9 


I    -211,7     I  I 

=  [»  cos  a] 
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den  3.  März  1874  der  libyschen  Expedition,  mit  ll**  2*"  Ka- 
meelreise,  worunter  30  Minuten  Pause,  also  10*  33**  =  632*" 
wirkliche  Marschzeit. 


Fig.  6. 
AoftelohDUiig:  einer  Itinerar-Strecke, 
AA'  =    Tagesmarsch    3.   Mftrz    1374. 
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Die  einzelnen  Theile  dieser  Rechnung  werden  wohl  an  im 
ITir   sich    verständlich   sein.     Die   -|-X-Axg   des   Coordinate 
Systems   ist   der  nördliche  Zweig  des  magnetischen  Meridians. 
In  der  letzten  Spalte  S.  54  sind  nocii  oinmai  diejenigen  Zeitpunkte 
besonders    ausgesetzt^    welche   nachiier    ha}    der    Aafzeichnung 
gebraucht  werden. 

Diese  Aufzeichnung   nach  Coordinaten   ist    in   der    Fig.  5 
S.  55  dargestellt. 

Wir  haben  in  Fig.  5  nicht  bloa  die  Aufzeichnung  der  au 
S.  54  nach  Coordinaten  berechneten  Itinärarstrecke,  sondern  auch 
deren  Einpassnug  in  das  Grad-Netz  «intr  geographischen  Kart 
behandelt. 

Indem    wir    zunächst    die    bei  sulclicr  Kinpussung    unver 
meidlicben  melir  oder  weniger   störenden  und  auszugleichende 
Missstimmigkeiteu  ausser  Hetracht  lassen,  und  die  magnetisch 
Misaweisung,  7**  Q\  als  bekannt  annehmen»  liabea  wir  zu  Fig. 
nur  noch  Weniges  zu  sagen: 

Nacbdem  der  Maassstab,  1:500000,  im  Clanzen  entschiede 
ist,  wird  noch  eine  Skale  für  Kameelstiinden  (l  Stunde  =  4  Kilo 
iiieter)  und  eine  weitere  Skale  für  Karaeelreise  -  Minute 
(100  Minuten  =  1,667   Stunden  =  6,667  Kilometer)  angele 

Die  Ordinaten-Axe  AB  und  die  Abscissen-Axe  A 
werden  so  gelegt,  dass  A^B  den  Winkel  7^  ü'  (MissweieimgJ 
mit  dem  Meridian  von  A'  bildet  Dann  sticht  man  die  Ordinalen 
auf  AB  ab,  (-|-  j/  nach  rechts)  und  die  Abseissen  rechtwiiikli 
hinzu  ( —  .r  nach  unten),  und  so  weiden  die  18  Zwischenpunkt 
zwischen  A  und  B  erhalten.  In  der  Zeichnung  haben  wir  all 
diese  Punkte  mit  kleinen  Kreisen  umgeben,  und  das  Reise-Polygo 
mit  scbarfmi  Ecken  (iiiebt  abgerundet)  durchgezogen.  Die  zwi 
Punkte  für  8^'  2Cr  und  für  1''  55"*  Kind  nicht  durch  Coordinate 
unmittelljar  bestimmt,  man  trägt  dieselbün  ein  durch  Interpolatio 
zwischen  die  Nachbarpunkte.  (In  Fig.  5  sind  dies«  zw 
Fiink-te  für  S^'  '2i)'"  und  für  1''  55"'  mit  x  bezeichnet. 

An   das   feste    Gerippe   des    Itinerar- Polygons  kann    ma: 
nun  alle  Local-Aufzeichuungen  anfügen,  welche  man  nnterwe, 
in  Handrissen  oder  Peihingen  genmeht  hat. 

Z.  B.  die  Senkung  Hauid,  in  wplche  um  1''  5"'  hinab 
gestiegen  wurde,  ist  im  Wesentlichen  nur  durcii  Haudrisse  nao 
dem  AngenniKass  unterwegs  aufgenommen,  bei  1''  55"*  wäre 
links    und   rechts    (jebirgBvorsprüoge ;    um   2''  50'"   wurde  *de 


ü 
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rechts  auslaufende  Felsen-Eand  mit  240^  'gepeilt,  und  auf  etwa 
10  Kilometer  Entfernung  geschätzt. 

Die  in  Fig.  5  eingeschriebenen  Zahlen  als  Höhen  über  dem 
Meer  sind  aus  Aneroid- Aufzeichnungen  berechnet  worden,  worüber 
später  in  §  13  u.  fi.  gehandelt  werden  wird. 

§  7.     Ansohltiss  des  Ittnerars  an  astronomische  Iiängen- 
tind  Breiten-Messungen. 

Grad-Eintheilung  der  geographischen  Karten, 

Durch  die  Coordinaten-Berechnung   von   §   6   S.  54   kann 

ein    Tages-Itinerar   in    eine    gerade   Linie    S  mit    einem 

Azimut  ttjj  zusammengefasst  werden.  Hierzu  dienen  die  Projeetions- 

Sommen  [s  sin  a]  und  [s  cos  a],  welche  auf  folgende  Gleichungen 

fahren: 

\s  sin  «1 
tang  «(,  =  f ^ 

"  [S    cos    Cf] 

„        \s  sin  «1     ,  r«  cos  a\ 

o  ==  =^-: oder  = 

sin  oTq  cos  a^ 

oder  auch  S  =  V [s  sin  a]^  -]-  [s  cos  a\^ 

Die  Anwendung  auf  unser  Beispiel  S,  54  giebt: 

[8  sin  a]  =  +  565,9         log       565,9  ==  2.75274  \  ^, 

0.02846  J 

[s  cos  a]  =  —  211,7         log  —  211,7  =  2.32572  n 


«^  =  110«  31'      log  tang  a^  =  0.42702  n 
S  ==  604,2  log  S      2.78120  (1) 

Dieses  Mittel-Azimut  %  ~  110**  31'  bezieht  sich  auf  den 
magnetischen  Meridian,   indem  wir  die  Missweisung  nach  ^  5 
iJs  gemessen  ==  7**  0'  westlich  voraussetzen,  haben  wir  nun : 
Magnetisches  Azimut     a^  =  110«  31' 
Missweisung  westlich  7«    0' 

Astronomisches  Azimut  a  =  103«  31'  (2) 

Hierzu  reduciren  wir  auch  die  oben  berechnete  Entfernung 
S  auf  Kilometer,  es  war  nämlich  zunächst  S  =  604,2  Minuten 

6042 

tss '—  =s  10,07  Stunden    oder,   da    eine  Stunde  =  4  Kilo- 

60  • 

tteter  ist, 

S  =  40,28  Kilometer,  (3) 
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Wenn  man  die  mittlere  geographische  Breite  <p  einer 
Itinerarstrecke  näherungsweise  kennt,  so  kann  man  aus  der 
Entfernung  S  und  dem  astronomischen  Azimut  or  einer  Strecke 
auch  den  geographischen  Breitenunterschied  Jq>  und  den  geogra- 
phischen Längenunterschied  JX  berechnen,  welche  zum  Ein- 
tragen des  Itinerars  in  eine  geographische  Karte  oder  zur 
Vergleichung  mit  astronomischen  Ortsbestimmungen  gebraucht 
werden. 

In  Fig.  6  sind  P  und  P'  zwei 
Punkte,  deren  Breiten  (p  und  (p'  sind, 
deren  Breitenunterschied  folglieh  = 
(p'  —  {p=:  Jq)  ist,  deren  Längenunter- 
schied femer  =  Jl  ist.  Der  Halb- 
messer der  als  kugelförmig  betrachteten 
Erde  sei  M,  dann  ist  für  den  Parallel- 
kreisbogen PQ  mit  der  Breite  q)  der 
Parallelkreishalbmesser : 

T  ==^  R  cos  <p.  (4) 

Bas  kleine  Dreieck  PQPy  welches  , 
Breitenunte^rscwed  Jf  bei  Q  rechtwinklig  ist,  kann  man  als  \ 
LängenunteTflchied  ^l        ebcu  behandeln,   und  hat  daher:  i 

QP  ==  PP'  cos  a       PQ^PP'  sin  a  (5) 

Ist  nun  J(p  die  Breiten-Diifcrenz   in  Gradmaass    und  Jk 

die   Längen-Dififerenz   in    Gradmaass,    so   bestehen,   da  R  der 

Halbmesser  für   den  Bogen    QP'  ist,   und  r   der  Halbmesser 

des  Bogens  PQ,  die  Gleichungen : 

Qi*  =  /2^und  PQ  =  r—  (6)    \ 

wo  ^  =  57,296'»  oder  3437,7'  ist.  ^ 

Setzt  man  ausserdem  PP  kürzer  =  5,  wie  oben  in  (3).    I 

so  folgen  aus  (4),  (5)  und  (6)  die  Gleichungen:  i 

z/o)  =  -VT  e  cos  a      JX  =  ^=z — ~ —  sin  a  Ct)    \ 

^        R  ^  RG0S(p  ] 

oder,  da  S   in  Kilometern   gezählt   wird,   mit  Einsetzung  von    l 
E  =  6370  und  q  =  3437,7':  \ 

Jw  =  0,53968  S  cos  a  JX  =  0,53968      ®^^-—        (8)  "  \ 

'^  cos  9?         ^ ' 

Die  Anwendung   dieser  Formeln  (8)  auf  die  oben  bei  (3) 
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0  I^eieuhaeten  Werthe  u  =  laS"  31'  und  S  =  40.ÜÖ  Kilo- 
meter, aebet  der  Mittelbreite  ff  =  28"  40'  giebt  die  Kesuitale: 
J(p=.  —  5,0B'         J/  =  -|-  24,09'  (y) 

<L    b.    der   Tages-Marsch   vom   3.    März    1874   erstreckte    sich 
rund  5'  iiaeh  Süden  und  24'  nach  Osten, 

Diese  letzte  Berechnung,  in  Verbindung  mit  dem,  was 
bereits  in  §  6  zu  ¥\g,  5  gesagt  wurde,  führt  noeh  dazu,  die 
niHhigsten  Zahlenwerthe  zur  Coiistniction  der  Grradnotze  geogra- 
jthischer  Karten  vorzuführen.  Wir  haben  diese  uiHhigsteii 
Zahlenwerthe  in  der  Tabelle  II  des  Anhangs  zusammengeätelU. 
Ohne  weiter  auf  die  Theorie  der  Karten-Projecliüneu  ein- 
xügehen,  bemerken  wir  nur  soviel,  dass  man  mit  diesen  Zahlen 
immer  rasch  ein  Gi-ad-Netz,  bezw.  mit  Minuten-Eintheilung 
aulzeichnen  kann.  Man  beginnt  mit  der  Construction  der 
Trapeze,  welche  in  dem  Mittelmeridian  sich  richtig  darstellen 
lassen.  Dieselben  Trapeze  trügt  man  auch  linka  und  rechts 
weiter,  was  bei  Ausdehnungen  bis  etwa  5^1Ü^  ohne  erhebliche 
Verzerrungen  möglich  ist.   — 

.\uch    Berechnungen    von    der    Art    wie    die    vorstehenden 
ß)  (3j    und  (9)  kann  man  durch  die  Hülfstafel  II   erleichtern. 
uian    S  =  4ü,2S   Kilometer    und    a  =  130"  31'.    so    be- 
net  man  zimächst  S  cos  a  ^^  9,41  und  S  sin  a  =^  39.16; 
die  Mittelbreite  nuid  39°  giebt  die  Tafel  II: 

10'  Breite  =■  18,47  km         10'  Länge  =  16,24  km 


also 


.„_«i„.  =  .,.    ..-«lo-^v 


-dies  ist  im  Wesentlichen  dasselbe  wie  oben  bei  (9). 


§  8.     Fehler-Theorie  der  Oompsaa-Itinerare, 
IMe    einfachen    theoretischen    Gesetze    über    Fehler-Fort- 
isung    in    Compass-Itijieraren    sind   für    den   Praktiker   so 
itig,    und  geben   so  werthvolle  Fingerzeige,    dass    sie    hier 
umgangen  werden  können. 

Wir  wollen  ein  ideales  Itinerar  annehmen,  welches  nahe- 
gradlinig sich  in  n   gleich  langen  Strecken  »  auf  iHe  Ent- 
tffnung  'S  ersteckt,  also: 


^  = 


(1) 


60  Jordan. 

Der  mittlere  Corapass-Peilungsfehler  sei  =  d,  dann  ist 
die  mittlere  Querabweichung  m  für  die  Strecke  8  gegeben 
durch : 

m  =  sd  oder  ^  s  -^  (2) 

je  nachdem  Ö  in   analytischem  Maass   oder   d^   in  Gradmaass 
genommen  ist. 

Setzt  man  nun  n  solcher  Strecken  zusammen,  so  ist,  nach 
dem  theoretischen  Fehlerfortpflanzungsgesetz  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  die  mittlere  Querabweichung  M  des  letzten 
Punktes: 

M  =  Yi^y  +  isöy  +  ^^Asäy  =  VnJTS)^  =  s6  fn 
oder  mit  Einsetzung  von  n  aus  (1) : 

M  =  BÖ  Y-   =^V^s  (3) 

Zur  Veransehaulichung  mag  ein  Zahlenbeispiel  dienen:  Bin 
Tagesmarsch  von  10  Stunden  =  40  Kilometer  sei  halbstündig 
gepeilt,  also  n  =  20  und  s  =  2  Kilometer,  der  mittlere 
PeiluDgsfehler  sei  <5**  ^=  +  ^*^**'  hiernach  ist: 

10** 

-^  =  gijTg  /40  X  2  =  +  1,56  km  (4> 

Trotz  der  beträchtlichen  Annahme  d**  =  +  10®  beträgt 
der  Schluss-Querfehler  doch  nur  etwa  l^/g  Kilometer,  d.  h. 
auf  einem  West- Ost- Marsch  kaam  so  viel  als  ein  astronomischer 
Beitenfehler  von  1'. 

Aus  dem  mittleren  Querabweichungsfehler  (3)  berechnet 
man  auch  den  mittleren  Richtungsfehler  der  Gesammtlinie  X, 
nämlich: 

Die  Anwendung  auf  das  Beispiel  (4)  giebt: 


'V^=±  2,2«  (6> 


40 

Man  sieht  hieraus  deutlich,    wie  günstig   das  fortgesetzte 
Peilen   wirkt.     Nach   der   zweiten   Form   von  (5)   nimmt   der 
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mittlere    Richtungsfeliler   _/    einer  Linie  iS  mit   der   Quadrat- 
wurzel aus  der  Anzahl  der  I*eiliingeu  ah. 

Gut  geführte  Itincrar»  pflegten  so  gut  zu  Blimmt^ii.  dans, 
wer  sich  zum  erBteiiiual  damit  beschäftigt,  sieh  wundern  muss. 
Die  vorstehende  Theorie  maclit  das  ganz  hegreiÖicfi. 

Was  die  Ausgleichung  von  Itinerarfehlern  btnriR't,  so 
soll  man  die  Richtungstehler  durch  Jtrehen  ohne  Form- 
verschiebiing  wegschaffen,  wozu  an»  einfachsten  die  Auf- 
zeichnung auf  l^auspapier  bt^nützt  winJ.  Die  Lfingtnfeliler 
werden  durch  proportionales  StreL-ken  oder  Verkünjün  getilgt. 
Uebrigens  kommen  bei  der  Aui^gleichuiig  inimur  auch  die 
Fehler  der  astronomisch  bestiuimtL*n  Ansohluespuiikte  in  Frage, 
weshalb  eine  gute  Ausgleichung  nur  dann  gelingen  wird,  wenn 
das  Itinerar  und  die  astronomische  Ortsbestimmung  in  der  Hand 
«in  es  Bearbeiters  liegen,  der  übernll  weiss,  wo  und  wie  viel 
■er  etwa  nachgeben  kann. 


I 


%:  9.     Locale  Aufnahmen  durch  Abschreiteu 
und  Compass-Peilon. 

I)ie  Verbindung  der  in  §  2,  §  4  und  §  6  beliaiideltL*ii  Opera- 
tionen genügt  zur  Aufnahme  müssiger  Gebiete  von  etwa  1  Kilo- 
meter Ansdehnuüg,  und  gieht,  wenn  noch  Handriss-Zeichuungnaeh 
Angeumaass  liinzukommt,  verhiilliiissniässig  sehr  gute  Resultate. 
AJa  Beispiel  hiefflr  nehmeu  wir  die  Oase  Farafrah,  welche 
vom  Verfasser  am  1.  Januar  und  12.  März  1874  im  Wesent- 
lichen so  aufgenommen  wurde  (s,   Fig.  7  folg.  Seite). 

Sowohl  das  Dorf  (Gassr)  als  auch  der  Palmenwald  wurden 
I'?  in  einem  Polygon  uinachritlen,  dabei  die  ^chrittzahleu  und  Com- 
[■ass-Peilungen  der  Polygonseiteu  aufgeschrieben,  und  die  Einzel- 
■    '    hirch  Haudrisszeichnung  nach  Augeumaass  aufgenommen. 
Irlinzelheiten  können  auch   nach   dem   ersten    Umsehreiten 
I  iwjhmais    vervollständigt   werden,  und  in  der  Zeichnung  durch 
vitere  örtliche  Peilungen  und  Schrittmaasse  versichert  werden. 
Die  Compass-Peiiungen  sind  in  diesem  Falle  nur  mit  dem 
■fi-Conipass    Fig.    2    g   4    S,   47,  also    nur    auf    5" — 10*^ 
gemacht.     Jetzt  würde  ich  (nach  inzwischen  gemachten 
iiirfahrungeu)  ftir  solchen  Zweck  unbedingt  den  Stouk-Compass 
hl§,  3  g  4  S.  48  anwenden,  welcher  Peilung  auf  1"  giebt.  und 
aocb  Litsofern  angenehm  ist,   als  er,   einmal  in  den  Boden  ge- 
steckt, beide  Hände  zum  Zeichnen  u.  s.  w.  freihlsst. 


^m 
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Id  Fig.  7  sind  die  Scbrittuiaasse  auf  jeder  Geraden  durch- 
iau/end,  wie  bei  Kataster-Handriasen,  eingeschrieben.  Difr 
Comprtsspeilungen  sind  durch  Pfeilspitzei»  mit  beigesohriebenem 
Azimut  angedeutet.  Kinzelne  ürtlieho  Schnttmoasse  sind  durch 
beigesetzte  Striche  (z.  B.  — 60 —  und  — 33 —  als  Gebäude- 
diiUfusionen  der  Sauyah)  von  den  Maassen  des  irrundlegenden 
Polygons  unterschieden,  (üebrigens  enthält  die  Fig.  7  nicht 
alie  wirklich  aufgeschriebenen  Maasße,  von  denen  ein  Theii  der 
Uebersiei»lii(dikeit  wegen  weggelassen  ist.) 

Das    JJot'f  (Gassr)   hat   folgendes   Umfangs-Polygon ,    mit 
Anfang  an   der  südöstlichen  Ecke : 

179  Schritte  mit  Richtnngspeilimg  270** 


221        „ 

0^ 

170        ., 

löO*' 

107       „ 

1700 

31        „ 

190« 

39        „ 

•^oo<» 

Der   Palmen wald    hat    mit    Anfang   an   der   nordöstlicheu« 

Ecke  folgende  Muaase: 

(—  188  -f-  438)  =  %oO  Schritte  mit 

Peihmg 

1Ö5« 

M)        ,, 

»t 
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i                                     243        „         „ 
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f                                       47        „         „ 
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330        „ 
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L>iese  beiden  Polygone  liängen  unter  sieh  zusammen  durch 
die  Linie  188  Schritte  mit  195«  und  die  schiefe  Bindung 
330  Schritte   mit  afiO«, 

Such  diesen  Maassen  kann  man  nuf  dem  Zeichenbrett  mit 
•\nm  Protractor  Fig.  4  §  6  S.  53  und  mit  verjüngtem  Maass- 
slub  lieri  Polygon-Kahmeu  aufzeichnen ,  die  dabei  aiiftretendeu 
SchluBsfehler   muss    man    nach   Gutdünken  vurtheilen,*)   feste 


•)  In    mancher  Beziehung  ist  es  besser,    diese  ^Polygone  nach 

i*..i-rdiuaten    zu    berechnen,   UhiiUch   wie   die    Itiuerare  ij  6.     Maa 

■' ■    "Mit    iu   unserem   Fall    für  das  Dorf  eiueu    SohlussfoUIer   voa 

'  itten  in  jy»  1^  -Schritten  in  x;  für  den  Palmeuwiild  21  Schritte 

(1   //.  *J  Schritte  iu  x.    Wären  die  Peilungen  nicht  bloa  von 

!  {Fig.  J  S.  -17),  sondern  mit  dem  Stock-Coinpass  (Fig.  3- 

:    miuen,  fio  würden  der  Schinsafehler  geringer.   Der  Zweck. 

;  aber  auch  so  noch  genügend  erreicht 
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Regeln  giobt  es  hiefUr  niclit.     An  de»  festen  Polygoii-Rahmej 
kann  man  nun  alle  Haiidri&suotizeii  unseLliessen. 

Nach  VüUenduiij?  der  Aufzeichnung  kann    man   auch  eil 
Flächenbestiminnng  vornehmen.     Eint*  Messung  mit  dem  Planj 
meter  gab   in   diesem  Falle   die  Fläehe   des  Paimenwaldes 
10   Hektare    und    die  Kläohe   des   Dorfes  =  1,2    Hektare  (i 
etwa  300  Einwohnern). 

Weitere  allgemeine    Kegeln    als    die    im   Vorstehenden   b« 
handelten  laKsnn  sieli    für    Holelie  Aninalinieu    nicht    wohl    at 
stellen;   gewandtes    Zeichnen    i»t    hiebe!  jedenfalls   die  Hau] 
saohe. 


§  10.    A\ifnahme  entfernter  und  ausgedehntep  Objeote. 

Ein  fernes  Object,  z.  H.  eine  Bergspitze,  wird  am  sichersten 
dadurch  aufgenommen,  dass  man  seine  Riohtuugan  verschiedenen 
Stellen  des  TUnerars  peilt.    Nachdem   das   Itinerar   aufgetragen 
ist,   kann  man  dann  die  Peilstrahien  nach  dem  fraglichen  Ob^ 
jecte  ziehen,  und  f>ekommt  in  den  mehr  oder  weniger  zusainra* 
schliessenden    SchuiUen    der    Straiileu    die  Lage    des  Objecte 
mehr   als    zwei    Peilungen    zu    nehmen,    ist    natürlich    iuifflil 
rät  hl  ich. 

Wenn  es  sich  nur  je  um    ein  Object    handelt,    so    biet 
diese  Methode  keine  Schwierigkeit,    man   braucht  dann  nur  ij 
Tageb»ich  neben  den  Marschzeitangaben  und  den  Peilungen  d4 
Itinerars  die  besonderen  Peilungen  nach  dem  fernen  Object 
notiren. 

Wir   haben,   wie   schon  früher  ervvflhnt,   in  Fig.  5.  § 
S.  55    eine    solche  Peilung  beispielshalber  eingeschrieben. 
der  Senkung  Hauid  wurde  um  2^  50'^'  der  siid weltliche  ai 
laufende  Felsrand    unter  :i4(J"  gepeilt    (zui^'h'ieh  die  Enlfernui 
auf  rund  10  km  gesehätat). 

Mehrere    solcher   Peilungen    in    genügenden    Abstänc 
bestimmen  einen  Punkt  mit  aller  wünschenswerihen  Genauigkt 

Bei    einer   grossen    Aufnahme   hat   mau  es  aber  durobi 
nicht  blos  mit  je  einem  ObJoLit  zu  tliuii,    sondern   man  mi 
alle  im  Horizoiit  sichtbaren  OJjjecte  iu'a  Auge  fassen,  und  Ai 
wird  am  besten  erreicht  durch  Aufzeichnung  perspeetiviscb« 
Skizzen    mit   eingeschriebenen    Peilungen.     Auf    der  libysch« 
Expediiion  stellte  ich  auf  den  Lagerplätzen  und  ausnahmsweil 


Topographische  und  geo^uphischo  Äufttahmea. 


(55 


unterwegs  an  wichtigen  Punkten,  den  Theodolit  mit  grosser 
Bussole  auf,  womit  die  Azimute  aller  Objecto  des  Horizonts 
jedenfalls  auf  1^  genau  erhalten  wurden.  Zugleich  wurden 
dabei  Höhen winkel  gemessen,  von  denen  später  noch  die  Kede 
sein  wird. 

Eine  solche  Paiioramenaufnalime  des  Gebii'gsrandes  der 
-Oase  JJachel  ist  in  Fig.  9,  S.  60  gezeichnet,  und  ein  Theil 
hiervon  ist  in  Fig.  8  (siehe  unten)  nach  einer  Photographie  von 
Herrn  ßemeie  noch  besonders  heraus  gezeichnet. 

Der  rohe  Holzschnitt  Fig.  9,  S.  66  und  die  feine  Aus- 
fQhrung  Fig.  S,  s.  u.,  können  die  Grenzen  der  Darstellungsart 
för  solche  Fälle  veranschaulichen.  Hat  mau  auch  keine 
photogruphische  Treue,  so  soll  mau  die  Haudrisse  wenigstens 
landsuhaftlich-zeichnensGh.    soweit   die  Zeit  reicht,    behandeln, 

Fig.  9,  S.  66  unterscheidet  sich  auch  dadurch  von  der  Photo- 
graphie Fig.  8.  dass  erstero  (Fig.  9.  S.  66)  überhöht  (fünf- 
fach) gezeichnet  ist.  Die  mit  dem  Theodolit  gemessenen 
Azimute  und  Hdhenwinkel  sind  an  den  einzelnen  Punkten  bei- 
geschrieben. 


P. 


j^^^>^^^    ^-^ 


■-'.■''■*^'r^i 


Aneiobt  des  a&rdll«)iAn  BandgeMr^og  der  OtkSQ  Duehol. 
fruMiU  Pbi)10|fru[<h'(e  van  deai  Sta&dpanlct«  Pj  ^vcrgl.  Vig,  13  S.  11),) 

!f«anj»XflX,  An)«Itnog.    2.  An»,    »d.  I.  5 
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260      270 


S30 


Fig.  9 

ABsiclit  der  ILuidgcbirge  der  Oase  Daohcl, 

Tom  Stoiiflpunlrt  P^  and   [reTffl.  Ftg,  13  S.  71), 


^w!^\ 


Die    eingepcliriebenen    Azimute    (200,1*^    bei  -.4    u.  s 
sind  magnetische  Azimute,    welche    durch  Snbtraction    voa 
7.4*^  in  astronomische  Azimute  verwandelt  werden.     Die  übrige 
Winkel  (z.  B.  4^25'  bei  E)  sind  Höhenwinkel. 
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Ein«  solche  Panoraraenaiifnahme  giebt  nun  an  und  für  sich 
noch  koine  Grundriss-  oder  Kartenzeiobnung,  da  man  wohl 
Strahlenrichtiingen,  aber  keine  Entfernungen  hat. 

Sieht  man  von  dem  Anfzeiehnen  der  Situation  nach 
gesohätzten  Entfernungen  ab,  womit  nicht  viel  zu  erreichen 
ist,'  so  nmss  man  darnach  trachten,  die  an  vcrHchiedenen  Orten 
aufgenommenen  Perspectiven  iii  Bezug  auf  die  Objecte  in  üeber- 
einstimmung  zu  bringen.  Zu  diesem  Zwecke  muss  man  während 
des.  Marsches  diese  Objecte,  z.  B.  dit;  Gebirgseeken,  beständig 
im  Ange  behalten,  die  perspeetivisclien  Verscbiebmigen  verfolgen, 
und  durch  alle  Mittel  der  Zeichnung  und  des  Gedächtnisses 
die  Idendität  der  an  verschiedenen  (.)rton  gesehenem  Gegenstände 
zu  sichern  suchen,  so  dass  man  spater  die  Sitiiationssiieichnung 
durch  Strahlenschnitte  bekommt. 

Sehr  wichtig  sind  hiebei  die  Namen  der  Objecte,  deren 
Aufzeichnung  ohnehin  für  die  Geographie  nöthig  ist  Man 
hält  sich  am  besten  möglichst  bald  an  die  von  den  Eingeborenen 
tu  erforschenden  wahren  Namen,  oder  theilt  selbst  Namen  zu. 
Z.  B.  in  Fig.  9  hat  die  Ecke  E  den  richtigen  arabischen 
Namen  Dsohebel-Lifto  oder  J  und  K  den  Namen 
Dechebel-Dschefata,  der  isolirte  Berg  vi  B  wurde  von 
Bohlfs  Edmonestone  genannt.  Solche  Namen  für  die 
Hauptobjecte  sind  der  Orientirung  förderlicher  als  Numerirung 
und  Literirung. 

In  dem  Falle  unseres  Oasen  -  Gebirgsrandes  von  Daehel 
Fig.  8 — 10  sind  die  Entfernungen  durch  die  im  nächsten  §11 
2u  beschreibende  Triaugulirnng  gewonnen  worden. 

Dagegen  hatten  wir  auf  der  östlichen  Fortsetzung  nur 
unterwegs  und  auf  den  J^agcipUiizeu  geamclit«  Peilungen  zur 
Kartenzeiclmuug  des  Gebirgsrandcs. 

Wo  es  sieh  machen  lässt,  wird  man  iiatiJrlich  auch  Hand- 
risse  in  Grundriss-  (Karten-)  Form  skizziren.  Man  wird  aber 
bei  der  späteren  endgültigen  Kartenconstruction  finden,  dass 
perspectivische  Handrisse  mit  eiDgeschriebenen  Pellungen  immer 
das   werthvollste  Material  sind. 

Anmerkung.    Photogram  metrie. 
Da    durch    zwei    mathematisch    urientirte    perspectivische 
Zeichnungen    eines    rüuinlidien    Gebildes    dieses    Gebilde    geo- 
metrisch bestimmt  ist,  so  kann  man  auch  photographische 
Aofnahnien     ztir    Kartenconstruction    benutzen.      Ueber    solche 
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Verwerthung    der    Photogramiu  etri  e    zu    topographiBclien 
Aufnalinien    hat  Verfasser  in  der  Zeitstilirift  für   Vifnuessuags- 
weeen    1876   S.  1  — 17  eine  Lrnleryudiuug  mit  praktischen  Er- 
fahrungen über  die  Photogrammetrie  von  Dachel  veriiffüntlicht.      ii 
«^^rjVon  den  zugehärigen,    von  Herrn  Kemele  aufgenommeneii^| 
Photographieen  giebt  unsere  Fig.  8,  S,  65  eine  Copie,  Die  daselbst" 
mit  o,p.q.i\s,t..  .a  bezeichneten  Punkte  beziehen  sich  auf  die 
photograrametrische  Cünstruption. 


g  11.     Triangulirung. 

Wie    sohnn    im    Eingang    §  1,  S.  41  erwähnt  ist,    kam 
Triansniilirung    bei  Aufnnbmen    auf   Reisen,    im    Vergleich    mit 
unseren    modernen    LunUHsaufinibmea    nur    eine    untergeordnete 
Rolle  spielen. 

Den  Zusammenhalt   der  Itinerare   durch  Triangulirung  zi 
erlangen,    daran   ist  gar  nicht  zu  deuken,    und  auch  bei  zeil 
weiligen    längereu    Änfenthalten,    wo    durch   eine    kleine    Rasii 
und    etliche  Winkel    sieh    viel   Gutes  machen  lässt,    kiinn  mai 
auch    nicht    daran    denken,    auf   den    Hauptpunkten    herum    zi 
gehen,  auf  denselben  Signale  zu  stecken  u,  s.  w-    Im  Wesenl 
Hohen   muss   man  sich  mit  den   natürlichen  Zielpunkten,  Herg'^ 
spitzen,   Felsvorspriingen,    eiunclnen  Bäumen,   etwaigen  hervor^ 
ragenden    Gebäuden    u.   s,   w.    begnügen,    ohne    wrliergehendf 
Recognoscirung  sofort  messen,  und  nachher  aus  den  zei-streutei 
Messungen   das   zusammensuchen,   was   sich   in  Dreiecken   b< 
rechnen  lässt. 

Dem  entsprechend  sind  auch  die  rnstnimenlc  zu  wälilen^ 
Kiu  kiemer  Theodolit  mit  Hunnontal-  und  Höhenkrei.s.  welchl 
V  bequem  abzulesen  geben,  genügt. 

Einen  Compass  aufzusetzen,  ist  jedenfalls  nöthig,  dami^ 
man  mit  diesem  Instrument  sofort  die  magnetische  Missweisun) 
astronomisch  messen  kann. 

Ein  solches  Instrument  zeigt  Fig.  11. 

Die    Kreise   haben  15  cm  Durchmesser,  dürften    aber   ai 
10  cm  beschränkt  werden,  ohne   die   Ablesung   von   1'   zu  ge-"" 
fährden. 

Da  hei  der  Wahl  eines  solchen  Theodolits  jedenfalls  die 
Frage   astronomischer   Messungen    mit  erwogen   werden    musf 
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Fi<j.  lt.     Thevd.ilit. 

SO  'st  zu  bedenken,  dnss  ein  Höhenkreis  mit  1'  sicherer  Ab- 
lesung, mit  Durchschlngen  und  Wie^lerbolen  wohl  Höhen  auf 
i  |>is  j'  genau  giebt,  was  für  Zoilhöhen  und  Breiten  ^oniigt. 
Azimut«  aus  correspondirendeii  Sonnenhöhen  oder  Polaris- 
Ji^essiingen  sind  jedenfalls  auf  1'  gL'niis«»id,  well  dtjreii  Ueber- 
traguüg  nur  mit  dem  Compasa  geschieht. 

Trigonometrische  Hüheiunessung  für  directen  und  in- 
direoten  Gebrauch  (s.  §  IZ)  verlangt  aucli  keine  grössere 
Genauigkeit  als  1'.*) 

Ein  Dosen-Sextant  wie  Fig.  12  kann  niitzliohe  Dienste 
IpietttD,   wenn  er  immer  bei  der  Hand  ist.      Man   kann   damit 


*)  Ein  tbeodulit-ai*tig  gebaute»  HeiRe-lnAtrunient  zugleich  auch 
^r  lloud-Beobachtuugeii  (CulminaHtm  und  Hüheu)  eiazuricbten, 
viifl  kaum  gehen,  Krefstlieiluui!:  uud  Axeiiführuu;,'-  müssteu  hiefür 
^'t?I  feiuer  sein.  Kür  MtnidculuiiuEitiüiieu  aber  einen  besonderen 
TliMoHt  mitzunehmen,  kann  fich  iiitht  loUnen.  Diese»  führt  zu 
litT  Vertheilujig:  Ein  kleiner,  «rober  tupMifniphisrher  Oiraposa- 
J'if^inlolir,  uud  ein  Reflexiuuskreis  für  Moüd-Distanzen  oder  Mond- 
l^iheii. 
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Winkel   auf    1  —  2'    von    freier   Hand    messen,    wozu   sich    oft] 
nnterwega  &elegeniieit  bietet. 

Bei  der  Ueberleguug,  ob  man  Coiupass- Peilungen  mi1 
dem  Stockcompass  Fig.  3.  S.  48  auf  etwa  1*^.  oder  mit  dem 
Theodolitcompass  Fig.  11  auf  0,2**  bit  0,1**.  oder  andarerseits] 
reine  Winkel  messung  mit  dem  Theodolit  od^r  auch  mit  dem 
Bosensextanten,  auf  1'  genau  machen  soll,  ist  immer  zu  be- 
denken, ob  man  hauptsächlich  Richtungen  oder  Entfernungen 
bestimmen  will.  Die  Richtungen  giebt  der  Compass.  Ent- 
ferinnifien  durch  Parallaxen  auf  kurzer  Basis  giebt  der  Theo-j 
dolit  oder  der  Sextant. 


Fig.  i».    DoHDiextuit. 

Nach  diestjn  allgemeinen  ßetrachlnngen  gehen  wir  zu 
einem  TriangulirungsUeispiel  über,  nämlich  Trianguiirung  des 
üasenkessels  von  Dachel,  ausgeführt  vom  Verfasser  am 
und  15.  Januar  1874.     Fig.  13. 

Auf  einem  Hügel  nordlieh  der  Stadt  Dachel  wurde  ein 
Basisdreieck  (.1)  {B)  {C)  ausgewählt,  {A)  (B)  =  305,0  m  und 
4^B)  (C)  =  117,1  m  mit  ejuem  Stahlband  gemessen,  dazu 
mit  dem  Theodolit  die  3  Winkel:  l 

(Ä)  =  22"  IV,  (B)  =  78«  8',  (O  =  79»  41'  (1> 

-damit  werden  die  beiden  gemesseneu  Seiten  unter  sich  trigono- 
metrisch controHil  und  auch  die  dritte  Seite  bestimmt: 
iA)  (B)  =  305,00  m.  {B)  {€)  =  U7.05  m.  (A){  C)  =  303,39  m  (ß] 


Fig.  18.  TrlungnliTun  gr  der  Oase  Dachel 
itorricht  der  Punkte  und  Linien:  ( A) (B)  =  305,0  m  gemessene  Basis,  (£)(C)=  117,1  m  ControU 
,F,  =  792  m,  PjP,  =  1817  m,  Pf  P,  =  2390  m  abgeleitete  Qraadlinien.  W=  Wohnhau»  der 
M.  I,  n,  lU  Xinarets  der  Stadt  DaoheL  Schech  =  hervorragendes  Sohech-Grab.  „Cailliund- 
mi  „Alnw"  harrorragende  BILame-  A,  B.  C,  D,  E,  F,  0,  H,  J,  K  bezeichnea  die  ZleUinien  mich 
fneluMdeB  Punkten  ron  Flg.  9  und  10  S.  00. 
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Aus    besonderen    Gründen    (Zusammenwirkang;    mit    einei 
photographJBcIien  Aufnahme)   wurde   in  der  Nähe  von  (A)  ein 
zweiter  Punkt  /\  gewählt,  im  Abstand  {A)l\  =^  20.0  m,  welcher 
gewisserninasaen    als    eTceentrischer   Punkt   neben   {A)   zu   be- 
trachten ist. 

Es  wurden  4  feste  Punkte  in's  Auge  gefasat: 
W  =  Wohnhaus  der  Expedition, 
I  =  westliches  Minaret  der  Stadt  Üachel, 
n  =  mittleres 

in  =  östliches  „         „        „  „ 

Diese  Punkte  sind  je  dreifach  von  (A)  (5)  (C)  oder  Pj 
angezielt,  und  für  alle  8  Punkte  wurde  nun  ein  Coordinaten- 
system  gewählt  mit  (-4)  als  Nullpunkt,  -}~  x  nach  Nordei 
-f  .V  nach  Osten.  Dae  Anfangs -Aziuiut  ({A]{B))  =  23**  35' 
^vurde  hiebei  durch  den  Theodolilcompass  erhalten,  dessei 
Missweieung  zuvor  astronomisch  bestimmt  war.  Die  Coordinaten- 
berechuung  ergab  folgendes: 

Punkt         Ordinate  y  Äbscisse  ^ 

{Ä)  0.0  m  0,0  m 

P,  +    19,8  „  +      3,1   „ 

(B)  -j-  123,1  ..  -1-  279,6  ,. 

(0  +  217.5  ..  -t-  211,7  „  (3j 

I  +    78,3  .,  —  349,0  „ 

II  4-  230,8  „  —  330.6  „ 
ni             -f  358,9  „           —  299,7  „ 

Zur  Weiteransdehnung  des  Netzes  bot  sich  ein  Punkt  P. 
auf  einem  Hügel  nordöstlich.  Derselbe  wurde  aus  zwei  Drei 
ecken  mit  je  zwei  Winkeln   bestimmt: 

aus  dem  Dreieck  P.^  P^  111  y,,  =  +  724,4  .r.,  =  -\-  364,8 

P\  Pj   II  -j-  725.6     ^        -j-  365.3   (4 

Mittel  P^  tf^  ^  -p^,o  ^2  =  +  365,0 
Nachdem  auch  P«  mit  einer  Palm-Rippe  weit  sichtbai 
gemacht  war,  fand  sieh  später  auf  einer  Düne  im  Südwestei 
ein  Punkt  P3,  von  dem  aus  nahezu  alles  bisherige  sichtbj 
war.  Bei  regulärer  Trianguliriing  würde  P^  vor  den  Messungei 
auf  P^  und  P^  aufgesucht  und  behakt  worden  sein .  und  e( 
wären  die  Zielungen  Pj  P^  sowie  P«  P„  vurhandeo.  Da  diesei 
bei  uns  nicht  der  Fall  ist,  kann  P„  nur  pothenotisch  ziemli« 
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iingfiDstig  berechnet  wertJen.     Die  Zieinngen  von  /-*;,  nach  P^,  TI 
und   /»  gaben  pothenotiscü : 

/*g       Va  =  —  329.0      a*a   -=  -|-  1780.0 

Eine  ProW   schien   hier  sehr  n5th)g.   eioe   solche  wurde 

■lurch    die  Azimnte   des  Theodolit-Compasses  gewonnen,  und 

die  darauf  gegründeten  Dreiecksberechnungen  P,,  Pj,  P^  and 

T,   TTF,   Pjj  gaben  nur  Äl>weichuiigen  von  1  ni  I>is  2  m  gegen  die 

pothenotieche  Bestimmung,  so  dass  im  Mittel  genommen  wurde: 

P^        ij.^  =   —330.0  m      .r,   =  +  1780,0  in  (5) 

Die  Einsebneidung  und  Berechnung  für  eilte  einzelne  hohe 

Paliüe    östlich    in    der   Stadt .    eines    grossen   Seheohs-Grabes 

nordöstlich    und   des  Cailliaud-Baumes  westlich  in   der  Wüste, 

konnten  nun  ohne  Schwierigkeit  gemacht  werden. 

Nun  war  ein  Basis-Dreieck  P,,  P^,  P^  mit  Seiten  von 
1 — 2  Kilometer  Länge  bestimmt,  und  auf  dieser  Basis  konnte 
man  boffen.  die  etwa  10  Kilometer  entfernten  Gebirga-Ecken 
des   OüsenkcEsels  trigönojuetriöcb  zu  erfussen. 

Da  das  Gebirge  völlig  vegetationslos  ist ,  war  An- 
zielen ohne  kunstliche  Signalisintng  wohl  mtjglich;  die  Punkte 
wurden  in  perspectivisrlien  Handrissi-n  von  der  Art  von 
Fig.  9,  §  10  S.  66  mit  vi,  B,  C,  JJ,  E,  F.  G,  //,  J,  Ä' bezeichnet, 
und  so  von  den  verschiedenen  Standpfinkten  aus  wieder  erkannt. 
Um  die  Genjiuigkeit  zn  veranschaulirben,  bezw.  um  Nach- 
rechnung zu  ermöglichen,  geben  wir  die  oriintirten  Abrisse 
der  Messungen,  auch  zum  Theil  für  {A)  (B)  {G),  und  nachher 
die  Coordinaten. 

Die  Höben  beziehen  sich  auf  die  barometrisch  bestimmte  Höhe 

de«  Expeditionshauses  W  als  Ausgangspunkt,  und  sind  zwischen 

W,  (^)  P, ,  P^.  P^  trigonometrisch  übertragen,  was  leicht  zu 

machen  war.  Zuerst  haben  wir  >lie  Abrisse  für  (.1),  {B)  und  {ß)\ 


Standpunkt  (A) 

Standpunkt  {ß) 

Standpunkt  [C) 

E                 (>  58' 

iO) 

J2ö*  :'f)' 

Schech 

122«  :-t9' 

(Ä)               23   35 

J 

125    46 

J 

J25   44 

<C)               45   50 

K 

130    10 

K 

1:^0  11 

P,  (20,0  m)  81    12 

ni 

157    46 

Palme 

147    31 

Schech        102   46 

H 

169    56 

in 

164    33 

Palme         119   43 

l^J 

2i>3    35 

U 

178    34 

ni            129   52 

A 

251    56 

I 

193    56 

TI              145     5 

D 

263      6 

F 

202     9 

H'              162   36 

E 

359      I 

(^) 

225    42 

I                 167   23 

V 

B 

252    14 

263    19 
306    36 
357    28 
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Abrisse  für  Pi,  /*«  und  P^,  a=:  Azimut,  A  =  Höhenwinkel. 


Standpunkt 

A 

Standpunkt  ^t 

Standpunkt  P, 

H=i 

133  m 

JT  =  132  m 

H=  104  in 

i       « 

h 

1 

i(       1       h 

«       1        h 

£ 

0»38' 

4-  4"  25' 

E 

348"  52  I -1-4'»  42' 

E 

4?    0'    4- 3"  16 

E- 

+  2  20 

.      E' 

351   18  1  -f  2  81 

E' 

5  20     4-2     3 

F 

56  51 

H-2     3 

F 

55  46 

-f.2   15 

Pi 

11     6 

4-0  52 

Soheoh 

85  32 

-4  40 

Q 

101   13 

--1   10 

I 

15  56 

4-0  21 

G 

99  34 

+  1     8 

H 

108  16 

--1     6 

II 

21     9 

4-0  27 

H 

106   20 

4-1  10 

J 

127  34 

4-1  26 

m 

24  57 

4-0  24 

Palme 

120  48 

—  1   48 

K 

131   56 

4-1    16 

p« 

F 

26  12 

--0  33 

J 

124  32 

4-1   20 

III 

208  49 

—  1    12 

48  38 

--1   53 

K 

129     4 

-hl    12 

II 

215  25 

-1     3 

a 

. 

. 

m 

131  43 

—  2    11 

Schech 

216   19 

-5  19 

B 

99  21 

4-1  10 

II 

147   37 

—  2  24 

I 

222   12 

-1     6  , 

j 

116  55 

4-1  33 

X 

170  30 

—  3  12 

W 

230  32 

-1  44  ' 

K 

122  33 

4-1   26 

C-Bamn 

229  48 

—  1  32 

C.'Baum 

235     2 

—  0  54 

C.-Baum 

232  41 

—  0     7 

A       !252  44 

4-0  57 

Pi 

242  50     -  0      1 

A 

258  29 

4-1    e 

B 

264     1 

--0    48      : 

A 

252   19  ,4-0  56 

B 

269  38 

4-0  54 

c 

277    18 

--1   18    [ 

B 

263     0  I--0  44 
275  25    --1   12  1 

G 

285   12 

--1  24 

-D 

293     6 

--1    46 

C 

D 

302  47 

--1   40 

D 

289  27 

4-1  50  i 

Mit  diesen  Angaben  kann  man  die  ganze  Triaugulirung, 
soweit  sie  auf  Fig.  13,  S.  71  dargestellt  ist,  berechnen,  bezw. 
die  im  Nachfolgenden  angegebenen  Schluss-Resultate  nachrechnen. 
Diese  Sehluss-ßesultate  sind  als  Coordinatea  auf  den  Anfangs- 
punkt TF,  d.  h.  das  Wohnhaus  der  Expedition  reducirt  worden, 
mit  -|-  X  nach  Norden,  -}-  y  nach  Osten,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt; 


Punkt, 

Ordinate  Abscisse 

Höhe 
über  dem 
1    Meer. 

Bemerkungen. 

±      Om 

108  m 

Erdfläche  am  Han8j= 



Wohnhaus  der  Expedition  W. 

±       Gm 

lOÖ'm 

Basispunkt  (A) 

-        57   14-   183 

133 

iB) 

4-       65    4-  463 

133 

{C) 

4-     160  14-  395 

133 

Trig.  Standpunkt  P^ 

-       37    4-   186 

133 

P. 

4-     663    4-  548 

132 

P3 

—     387    —1597 

104 

Minaret      I 

4-       21     -    166 

115 

Spitze 

y,          U 

4-      174  1-    143 

118 

n 

„     m 

4-     302  1—    117 

113 

Orosaee  Schecha-Grah 

4-     429  !  4-  222 

106 

Boden  =  97  m 

Einzelne  Palme 

4-     496    —   132 

116 

Spitze 

Cailliaud-Banm 

—     923    —  563 

104 

Boden 

Gdmonetone  A 

-16024    -4783 

436 

RQcken  des  Bergs  435 

m 

B 

—  17922  1  —  1712 

407 

Bachebel-Lifte    C 

-13097    4-1858 

442 

I> 

—   9240  14-4030 

455 

E 

4-         2    4-3931 

423 

Amphitheater    F 

4-  7663    4-5255 

465 

0 

4-17123  ;-2:i2 

496 

Dachebel-Dschefata  H 

-- 14490 

-4050 

440 

J 

- -10876 

—  7313 

461 

K 

-11523 

-9199 

469 
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Ueber  die  Genauigkeit  dieser  Resultate  kann  insofern 
gut  Becheuscbaft  gegeben  werden,  als  jeder  Punkt  ans  mindestens 
awei  Dreiecken  berechnet  worden  ist. 

Schon  die  Abrisse  auf  3.  74  geben  durch  die  Azimut- 
Differenzen  als  Parallaien  zu  erkennen,  ob  die  Schnitte  au  den 
«ntfernten  Zielpunkten  mehr  oder  weniger  spitz  sind. 

Wir  wollen  die  Parallaxen,  mittleren  Entfernungen  und 
Coordinatenwiderspriidie  für  drei  Punkte  beispielshalher  hersetzen ; 
Pjj^^  Berechiiungs-    Mittlere    p^rallaxe  C^'^r*^"»*'^^"*W'^erspröche 


A 
A 
E 
E 
K 
K 


Basis 

PmPk 

P*Pt 

P.P. 

Mittel 


Entfernung 

16.4  km 
16,7  „ 

3,4  ,. 

4,b  n 

14.5  ,. 
14,3  ., 


f)*»  Ab' 
6*50* 

11»  46' 
15»   8' 

9"  23* 


^y 


^m 


31 


2  m 
18,. 


±  U  m 


11,6  km       9"   7' 

Diese  zufällig  herausgegriffenen  Anofaben  charakterisiren  aucn 
die  Genauigkeit,  im  Granzeu.  Wenn  hiernai*h  bei  den  fernen  Gebirgs- 
Ecken  ohnu  künstliche  Signalisirung  mittlere  Cüor- 
dinatenfehler  von  rund  10  Meter  vorkommen,  so  ist  das  so 
günstig,  als  je  zu  orwarten  war.  Solehe  Fehler  sind  beim 
Auftragen  einer  geographischen  Karte  verschwindend. 

Wenn  man  etwa  noch  fragt,  ob  alJo  die  vorgelegten 
Winkelmcssungen  (S.  73  —  74)  nicht  auch  rein  graphisch  mit 
dem  Protractor  Fig.  4.  §  6..  S.  53  hätten  verwerthet,  iind 
dadurch  viele  Rechen-Arbeit  hätte  erspart  werden  können,  so 
ist   diese  Frage  zu  verneinen. 

Die  trigonometrische  Berechnung  macht  allerdings  viel 
mehr  Mühe  als  die  Zeichnung,  allein  diese  Mühe  lohnt  sich 
reichlich  in  der  Sicherheit  und  weiteren  Verwerthbarkeit  der 
Resultate  in  beliebigem  Ahiassstab.  Strahlenschnitte  mit 
Parallaxeu  von  5" — 10**  sind  in  der  Zeichnung  sehr  inisslich, 
und   führen  zu  fortgesetzteni  Aendeni  und   Pruhircn. 

§  12.     Trigonometrisohe  Höhezunessung. 

Ebenso  wiü  Horizontal -Trianguliruug  kann  auch  die 
trigonometrische  Höhenmessung  bei  Aufnahmen  auf  Reisen 
nicht  als   tirundiago    der  (Tesammt-Hoheuaufimhuie    dienen;  als 


<7nindiage 


dient  vielmehr  hier 


die  baronaetrische  Höheumessung, 
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(welche  umgekehrt  bei  regulären  Landesvermessuugen  sehr  zurüei 
tritt).  iJie  trigonometrische  Höhenniessnng  kann  aber  bei 
Local -Aufnahmen  sehr  niUzüehe  Dienste  leisten,  nicht  bloe 
ffir  die  Höhen  selbst,  sondern  auch  zur  Gewinnung  von  Con- 
trolen  und  Verbesserungen  der  Lage-PIfine. 

Die  Grundförrael  der  trigouonietnschen  Höhenraessiing  ist : 

h  =  a  tang  a  +  i^— ^  a^  (1> 

(vergl.  z.  B.  Jordan,  Handbunh  der  Vermessungskunde.  I.  Band, 
S.  542.)  Dabei  ist  A  der  zu  messend^?  Hohenimter^chierl.  a  die 
Horizontal-Eutfeniung,  «  der  HühenwinkeL  r  =  6370000  m  der 
Erdhalbmeseer  und  k  der  Refractions-Coefficient,  in  DeutachJand 
im  Mittel  etwa  k  -^  o,13. 

Die  Correction-ZL'rt«  fQr  Erdkrümmung    und  Rtifra< 

hat  in  runden  Zahlen  folgende  Werthe: 


1-fc 

2r 


a'u 


1  — fc 
•2r 


1  km 

0,1  m 

a  km 

b  m 

10  km 

7  m 

•j 

0/3  „ 

i:i 

^^   1. 

20 

)1 

27  „ 

3    M 

0,6  „ 

13 

l'-i   M 

?)ü 

t, 

61  ,, 

4    M 

1,1  » 

14 

13  „ 

40 

109  ,, 

5  „ 

1,7  „ 

15 

lf>  ., 

50 

170  „ 

6  ., 

2,4  „ 

16 

17  „ 

60 

240  „ 

i     „ 

3.3  .. 

17 

L»(.»  „ 

70 

3.14  ^ 

8  .. 

^.4  „ 

18 

22  ,. 

80 

m  „ 

D    M 

5.5  .. 

19 

:>5  ,. 

90 

502  „ 

10  „ 

6,8  „ 

20 

27  „ 

100 

681  „ 

Auf  Reisen   wird    man    die    Hohouwinkel    kunm    gonaui 
als  auf  1'  messen,  die  Hüben  auch  meist  nur  auf  1  m  ausrechm 
und  dann  kann  man  bis  zu  5  km  (1  Gelisiunde)  die;  Erdkrümmni 
und   Refractioü  v<?rnaclilässigpn  ;  von  da  au  nimmt  dieselbu  n1 
rasch  zu,  und  bei  fernen   Gebirgen ,    die    man    oft  auf  rael 
Tagereisen  weit  sieht^   ist  bei   der  Höhenbestimmung  die 
krümmung  und  Refraction  die  Hauptsache. 

Wenn   mau   nach    der   vorstehenden  Formel   (1)   und 
Tabelle  (ä)»  mit  den  Angaben  des  vorigen  §  11,  S.  74  (viellei< 
auch  nur  mit  Abstechen  der  EntfernunKeu  aus  der  Karte  Fig. 
die  Höhen  der  einzelneu  Gebirgs-Eckon  berefdinet.  so  wird 
finden,    dass  sie  etwa  auf  5 — 1<J  m  unter  sich  stimmen» 
Höhen  sind  in  §  11.   8.  74  angegeben.     Ein  Theil  der  E6\ 
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ist  aach  in  Fig.  10  eingeschrieben,  jedocb  zum  Tbeil  uieht 
tmmittelbar  entsprechend  den  Höhenwinkeln  von  Fig.  9.  z,  B. 
awischeu  AB  ist  der  Rücken  des  Bergs  mit  rund  500  m  ein- 
geschrieben, während  die  Höheuwiukel  0**  57'  und  O'*  48'  für 
die  Ecken  gelten  u.  s.  w. 

Ein  indirecter  Gebranch  der  Höhenwinkel  besteht  darin, 
dass  man  aus  gegebenem  Höhenntersohiede  h  und  gemessenem 
Höhenwiokel  a  rückwärts  die  Kntfeniiing  a  bestimmt,  wozu  man 
die  Gleichung  (1)  nach  a  aufzuluet'ii  bat.  Natürlich  eind  solche  B'.- 
stiminungen  sehr  unsicher,  allein  siü  können  wenigstens  dazu  dienen. 
gemessene  Höhenwinkel  und  die  zugehörigen  nur  näherungsweise 
bekannten  Entfernungen  in  Einklang  zu  bringen,  und  es  kann 
eine  grössere  Zahl  von  Höhenwinkeln  bei  flöehiigeu  Aufnahmen 
wesentlich  bei  der  Situntionsconstruction  mitwirken. 

Zur  See  ist  diese  Methode  sehr  gebräuchlich,  man  misst 
dabei  vom  Schiff  aus,  also  in  bekannter  Höhe  h  über  dem 
Meeresspiegel,  div  Tiefenwjnkel  nach  verschiedenen  Punkten  der 
Grenzlinie  zwischen  dem  Wusserspiegel  und  der  Kösie. 

Zu  Lande  ist  die  Metliode  weniger  werthvoll,  weil  die 
Hüben  /*  nicht  ebenso  wie  zu  Schiffe  bekannt  sind ,  doch  lässi 
sieb  iu  der  oben  angedeuteten  Weise  diese  Älethode  auch  zu 
Lande  verwerthen. 

Für  solchen  Gebrauch  der  Höhenwinfeei  ist  es  aber  nöthig. 
lÄscb  die  Grleicbung  (l)  nach  a  aufzulösen:  ich  habe  hiezu  eine 
Tafel  berechnet,  deren  Hauptwerthe  im  Anhang  Tafel  V.mitgetheilt 
«iüd.  Es  ist  dabei  der  liefnstrtions-Coüfficient  k  =  0,Hi  genommen, 
wSbrend  inDeutschland  gewöhnlich  der  WerlhA*^  0,13  genommen 
wü'd;  für  die  vorliegenden  Zwecke  ist  dieses  ziemlich  gleichgültig. 

AU  einfaches  Beispiel  zur  Anwendung  dieser  Methode  be- 
trachten wir  in  der  Fig.  8  oder  9  die  Gebirgs-Ecke  E  und 
4ea  dahinter  liegenden  Rand  £"'.  Nütli  der  ganzen  Gebirgs- 
Formation  kann  mau  uuuebmen,  dass  E  und  i''  g  1  e  i  c  h  hoch  sind. 

In  runder  Zahl  ist  jG  =  438  —  i:J3  =  305  m  über  dem 
Standpunkt:  soll  nun  E'  ebenso  hoch  sein,  so  muss  es  bei 
2'  HO*  Uöhenwinkel,  nach  der  Tabelle  V..  etwa  7  km  Entfernung 
KateD,  wie  auch  in  Fig    10  gezeichnet  ist. 

Schon  diese  verhältnissmüssig  wenigen  Zahlen  der  Tabelle  V. 
«ifii  Anhangs  geben  bei  der  Kartenconslructioii  nach  Peihingen 
tod  Hohenwinkeln    wichtige  Aufschlüsse    über  die  Möglichkeit 

SZußamniengehÖrens  verschiedener  Visuren. 
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Wenn  die  Höhenwinkel,  -wie  gewöhnlicli  iu  solchen  Fäll 
nnr  anf  1 — 2'  genau  pjemeesen   eind,    so  kann  man  ausser 
Tafel  V.    noch    ein    Diagramm   verwenden,   welches   in    sei 
HaupÜinien    durch  Fig.    14    veranschaulicht    ist.     Die    gera( 
Linit'ü  euts|jrechen  hiebei  den  Wertlien  a  tang  a,  und  die   unj 

I>eigefügte  Curve  giebt  noch  die  Correclion  — ^ — a-    für 


2r 


kriimmuog  und  Refraction. 


SOO  Meter 


S^ü"  3 


htlcrntt 


JLIOO  Meter 


Fig.  14.     DUprftmm  fflr  trlgonometriuclie  aclietL 
HorixontsIMaaesBUb  =  l  :  500000.     n^^hpit-itaaeastab  =  1 :  10000. 

Der   Horizontalmaassstab    von  Fig  H   ist    1:500  000, 
Hüh^nmaassstah  1 :  lOÜüO,    man    entnimmt    daraus    z.  B.,    dt 
für  diu  Distanz  30  Kilometer  und  den  Höhenwinkel  0*  40* 
Höhe    AB  ^  400  m    beträgt,   in  hinreichendes  Uebereinsti 
raung  mit   der  Tafel  V.  des  Anhangs. 

g  13.    Barometrisohe  Höhenmessiing.     AllgexneineB. 

Das  barometrische  Höhenmessen  wird  auf  Reisen  in  ai 
gedehntem  Maasse  angewendet,  erstens  weil  es  an  sieb  b( 
wichtig  ist,  und  zweitens  weil  es  seit  Erfindung  der  Fed< 
Rurometer  (Aneroide)  so  einfach  geworden  ist,  dass,  bei  richtig 
Anleitung,  Jedermann^  der   nur  lesen    und   sehreiben   kanu. 
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Geduld  QDd  Liebe  zur  Sache  mitbringt,  die 
Messnngen  Diacheu  kann.  Auch  die  zugehörigen 
Berechnungen  erfordern,  wenu  man  sich  auf 
das  Nöthigste  beschränkt,  nur  elementar-mathe- 
matische Kenntnisse. 

Wir  haben  uns  hier  mit  zweierlei  Auf- 
gaben zu  befassen .  erstens  Kenntniss  und 
Handhabung  der  Instrumente  und  dann  zwei- 
tens Berechnung  der  Höhen. 

Was    die  Instrumente   betrifft,    so   kann 
man  auf  Reisen  von  der  Dauer  etwa  bis  zu 
einem  Monat   sich  mit  einem  oder  mehreren 
Feder-Barometern,    nebst    einigen    Thermo- 
metern   begnügen.      Auf  lungere  Zeit  halten 
I  aber   die  Feder -Barometer  ihren  Stand  nicht 
I  genügend,  es  ist  deshalb  dann  nöthig.  sofern 
s5  man  nicht  Unsicherheiten  von  mehreren  Milli- 
.1  meiern  unterlaufen  lassen  will,   ein  Queck- 
1  silber-Barometer,  welches    absolute  Stände 
5  giebt,  zur  Controle  mitzuführen.    Unter  Um- 
I  ständen  kann  auch  ein  Kochthermometer,  statt 
%  des  Quecksilber-Barornnters.  xnr  zeitweiligen 
.  Controle  der  Aneroid-Stände  dienen. 


§  14.    Quecksilber-Barometer. 

Das  Quecksilber-Baromeier,  welches  auf 
einer  Reise  mitgenommen  werden  soll,  ist 
möglichst  einfach  zu  wähif^'n.  Man  verzichte 
auf  Ablese-Mikroskope  und  iilinliche  A'erfeiae- 
rungen.  Mit  einer  einfachen  Theilung.  sogar 
ohne  Noniiis,  kann  man  (uöthigenfalls  mit 
Hand-Lupe)  Zehntel-Millimeter  schätzen;  und 
genauer  als  Zehntel-Millimeter  wird  aus  anderen 
Gründen  die  Quecksilber-Barometer- Messung 
auf  Reisen  doch  nicht. 

In  uebeiiHteheuder  Fig.  15  ist  ein  Reise- 
Heber- Barometer  abgebildet,  welches  Verfasser 
auf  der  libyschen  Expedition  1873—74  etwa 
2^  Monate  lang  mit  sich  führte,  und  unversehrt 
zurückbrachte. 
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Dhb  Instrument  bestellt  im  'Wc'senllicheii  miß  einer  hebi 
artig  gebogenen  Röbrtt  ABC,  welche  für  gewöhnlich,  jed( 
fftUs  auf  Jera  Transport,  ujii  gekehrt  gehaltien  wird,  so  di 
A  nntiMi  und  B  oben  ist.  Uann  füllt  das  im  Innern  befindlu 
Quecksilber  den  iangen  Schenkel  bei  A  vollständig  aus 
der  knrze  Schenkel  BC  ist  dann  nahezu  leer.  In  dies< 
Zustand  wird  der  kurze  Schenkel  durch  einen  Kork-Slöpj 
(an  einem  Fischbein-Stab)  verschlosBeiu 

Will  man  das  Instniiuent  anwenden,  so  dreht  man  es  ui 
sa  dass  A  oben  und  B  unten  wird;  man  zieht  den  Koi 
Stöpsel  bei  C  vorsichtig  heraus,  und  sieht  dann  das  QuecksÜl 
von  -1  nach  E  fallen,  von  B  nach  D  steigen. 

Ist  hier  Ruhe  eingetreten,  so  stellt  man  einen  Schiel 
bei  D  und  einen  zweiten  Schieber  bei  E  anf  die  runde  Ku] 
des  Quecksilbers  ein,  und  liest  die  Skalen  ab.  deren  Sumi 
den  Barometerstand  giebt,  weil  der  Mittelpunkt  heider  Ski 
in  der  Mitte  bei  M  liegt. 

Ausserdem  liest  man  auch  das  bei  T  angebrachte  Then 
meter  ab,  weil  man  dessen  Angabe  zur  Reductioa  auf  0**  Tel 
peratur  braucht.     Diese  Reduction  auf  0*^,  (welche  in  roh-rund< 
Zahl    0,1  ium    für  je  1"  Temperatur  beträgt)    ist  verschied* 
je  nach  dem  man  es  mit  einer  hölzernen,  messingenen  u.  s. 
Skale   zu    thun    hat.      Für    den    am    häufigsten   vorkommend* 
Fall    einer    Messing -Skale     babtn    wir    im     Anhang    Hl     eia 
einfache  Hilfstafel  zur  Temperatur-Corrcction  beigegeben. 

Ein  Beispiel  mag  zur  weitereu  Verdeutlichung  dienen: 
Kairo  (Abbasie),  5.  Deceraber  1873. 

Heber-Barometer  (Fig.  15). 
Oberer  Schenkel    .  .    Kuppe  63(5,1  mm      Inneres 
Unterer  Schenkel  .  .  Kuppe  1Ü9,3    „    Thennoinel 
Summe  76Miüm       l'^^* 
Die  Tafel  III  des  Anhangs  giebt  för 
le**  und  rund  70)  mm:  Reduction      =  —  2.0  mm 


Reducirter  Barometerstand  ^      763,4  mm 
Wenn  man   noch  genauer  verfahren  will,   so   mnss  naJ 
nicht   blos.   wie   hier   angenommen    ist.   die  Schieber   auf 
Kuppen    des    Quecksilbers,    sondern    auch    auf   die    Rand 
einstellen,    und   dann   aus   den  Differenzen  zwischen   Rand  ii 
Kuppe,    d.  h.    aus    den   Kuppenhöhen ,    die    Capiliar-DepressÜ 
bestimmen,  und  in  Rechnung  bringen.     Wir  sehen  hier  lüevi 
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«b,  weil  diese  Einflüsse  immerhiD  nahezu  constant  sind,  und  des- 
wegen in  die  Gesammtrednction  mit  eingehen,  welche  man  erhält 
^huroh  Vergieiehung  eines  Beise-Quecksllber-Barometers  mit  dem 
Konnal-Barometer  einer  meteorologischen  Station. 

Eine  solche  Vergieiehung,  welche  wohl  Di£ferenzen  von  0,5  mm, 
nanchmal  bis  zu  1  mm  giebt,  ist  nicht  zu  unterlassen,  wenn  man 
eine  meteorologische  Station  oder  eine  ähnliche  wissenschaftliche 
Anstalt  in  der  Nähe  des  Eeise-G-ebietes  hat.  Andernfalls  ver- 
gleiche man  wenigstens  vor  und  nach  der  Heise  auf  den  wissen- 
sehaftUchen  Anstalten  der  Heimath« 

Bei  Barometer-Vergleichungen  an  weit  entlegenen  oder  sehr 
yenohieden  hohen  Orten,  z.  B.  in  Berlin  und  an  einem  Punkte 
in  Afrika,  oder  z.  B.  in  Bern  und  auf  dem  Gotthard,  kommt  auch 
noch  die  Correction  f£Lr  Veränderung  der  Schwerkraft  in  Betracht, 
welche  zwischen  45**  and  60®  geographischer  Breite  etwa  1  mm 
und  fQr  3000  m  Höhe,  unter  45*^  Breite,  etwa  0,5  mm  ausmacht. 
Hleraaf  näher  einzugehen  ist  im  Bahmen  dieser  Anleitung 
nicht  möglich. 

g  16.    Koohthermometer. 

« 

Ans  der  Siede-Temperatur  des  Wassers  kann  auf  den  Luft- 

^ack  geschlossen  werden,  wie  aus  folgenden  zur  Veranschau- 

liehnsg  hergesetzten  Zahlen  hervorgeht: 

Siede-Temperatur 
99,0» 

99,10 

99,2» 

99,3« 

99,40 

99,50 

99,60 

99,70 

99.80 

99,90 

100,00 

XeiKay«r,  Anleittuig.    8.  AnJL  Bd.  L 


rometerstand 

Differenz 

733,2  mm 

2,6  mm 

735,8    „ 

2,7    , 

738,5    „ 

2,6    „ 

741,1    „ 

743,8   „ 

2,7    „ 

746,5   „ 

2,7    „ 

749,2   „ 

2.7    , 

751,9    „ 

2,7    „ 

754,6   „ 

2,7    , 
2,7    „ 

757,3    „ 

2,7    „ 

760,Ü  „ 

Jordau, 

Ein  Zelintel  Grad  Differenz  der  Siede-Tomperatiir  enlspriol 
also  bereits  etwa  2,7  inra  Barometer,  und  man  müssle  die  Tem- 
peratur auf  ein  Hundertel  Grrad  genau  haben,  um  nur  0,3  mm 
versiehern  zu  können;    das    ist  nur  mit  besonderen,  zu  diesem 
Zweck  coDstruirten  Tliennometern  und  Siede-Apparaten  möglich. 

Das  Kochthermometer  hat  nur  insofern  praktische  Be- 
deutung für  Forschnngs-Reieen.  als  dadurch  eine  Conirole  der 
Äneroid-Stände  erzielt  werden  kann.  Oh  aber  die  KochtUermo- 
meter  selbst  genügend  coiiBtant  sind,  ist  nicht  zweifellos,  wes- 
halb ein  Quecksilber-Barometer  zu  dem  fraglichen  Zweck  jedei 
falls  vorzuziehen  ist,  und  nur  noch  die  compendiöBere  Fm 
und  leichtere  Transportweise  des  Siede-Thermometers  für  diesf 
sprechen  kann. 

Praktische  Erfahrungen  und   Vergleichungen  von   Fues: 
sehen     Koohtliermometeni     sind     milgetheilt     von    Kunze 
Tharand.  in  den  Verhandlungen  der  üreBcllschaft  für  Erdkuj 
zu  Berlin,   1882.  No.  9. 


§  16.    Das  Feder-Barometer    fAneroid). 

Man  findet  Feder-Barometer  allenthalben  im  Handel  unte 
verschiedenen  Namen:  Aneroid,  Holosteric -Barometre  u.  s.  yr^ 
Bis  vor  wenigen  Jahren  waren  französische  Instrumente  (Naudet"^ 
und  englische  (Elliot,  Caaella)  hauptsächlich  im  Gebraucl^^ 
Jetzt  haben  wir  in  Berlin  eine  Firma  0»  Bohne,  (Berlin  ^i 
Prinzen  Strasse  90),  welche  nicht  blos  Instrumente  von  gleich^sc 
Gute  wie  jene  ausländischen,  sondern  in  einer  Hinsicht  ausg-^ 
zeichnete  liefert,  nümlicii  Feder-Barometer,  welche  gegen  Ter*3- 
peratuninderungeu  unemp&ndlich  gemacht  (compensirt)  sim  <3. 
(Verfasser  hat  ein  solches  Instrument  vorzuglich  erprobt  gefunderfcj 

Alle  diese  Instrumente  haben  die  Form  einer  runden  Büchse 
vom  10 — 15  cm  Durchmesser  mit  einem  Zifferblatt,  das  die  Zahlen 
760.  750,  740  ,  .  .  durch  einen  Zeiger  abzulesen  giebt.  Vor 
diesem  Ablesen  pflegt  man  das  Instrument  durch  leioh 
Klopfen  zu  erschättern.  Ausser  dem  Zeigerstand,  in 
Millimetern  unmittelbar  und  Zehntel-Millimetern  nach  Schä 
z.  B.  742.fi  mm,  liest  man  nach  Umständen  noch  den  Stand  eini 
inneren  Thermometers  ab. 
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Stand-Correction  des  Feder-Barometers. 

Hat  man  ein  richtig  compensirtes  (BohDe'sches)  Instrument, 
«0  ist  das  Ablesen  des  inneren  Thermometers  nicht  nöthig,  und 
4a  bei  neueren  Instrumenten  auch  die  Theilungeb  meist  inner- 
halb 1^  richtig  sind,  so  hat  man  in  den  Ablesungen  des  Zeigers 
Luftdruckbestimmungeu,  welche  nur  noch  dem  einen  Bedenken 
imterliegen,  ob  sie  nicht  sämmtlich  um  einen  gewissen  con- 
«tanten  Werth  zu  gross  oder  zu  klein  sind,  oder  ob  sie  nicht 
Bocli  einer  „Stand-Correction"  bedürfen. 

Für  gewisse  Zwecke  ist  auch  die  Stand-Correction  in 
aemlich  weiten  Grenzen  gleichgültig,  wenn  man  nämlich  nur 
Bölien-Unt  er  schiede  messen  will. 

Auf  ausgedehnten  Eeisen  sind  aber  meist  gerade  die- 
riolitigea  Barometerstände  an  sich,  und  nicht  blos  deren  Uoter- 
schiede  von  Wichtigkeit,  und  deswegen  ist  das  Instrument  von 
2eit  zu  Zeit  (etwa  jeden  Monat  einmal)  mit  einem  Quecksilber- 
Barometer  (vielleicht  auch  Kochthermometer)  zu  vergleichen, 
vie  auch  schon  in  der  Einleitung  §  13,  S.  79  und  in  §  15, 
S.  82  besprochen  worden  ist. 

Man  schreibt  die  Stand- Cor rectionen  mit  algebraischen 
T^oreeiehen  -|-  oder  — .  Wenn  z.  B.  ein  Feder- Barometer 
=  742,6  mm  abgelesen  ist  und  gleichzeitig  ein  Quecksilber- 
Barometer  Qq  =  740,2  mm  (einschliesslich  der  Beduotion  auf  0**), 
«0  ist  für  das  Feder-Barometer: 

Stand-Correction  =  —  2,4  mm,  (1) 

Dieses  is  aber  nur  dann  die  reine  Stand-Correction,  wenn 
(ebenso  wie  an  dem  Quecksilber-Barometer)  an  dem  Feder- 
Barometer  die  Temperatur-  und  Theilungs-Correotion  schon  an- 
febraclit  sind,  oder  wenn  solche  Correctionen  überhaupt  nicht 
»Whig  sind. 

Temperatur-Correction  des  Federbarometers. 

Wie  wir  schon  in  der  Einleitung  S.  82  berichtet  haben, 
^ebt  es  jetzt  (Bohne,  Berlin)  wohl  Aneroide,  welche  für 
Temperatur  compensirt  sind;  indessen  soll  man  sich  doch 
lüeron  selbst  überzeugen;  und  es  sind  so  viele  ältere  und 
»euere  Instrumente  im  Gebrauch,  welche  durchaus  nicht  gegen 
Temperatur  unempfindlich  sind,  dass  die  Untersuchung  in  dieser 
Hiosicht  hier  zu  behandeln  ist. 

6* 


Si 
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Man  braucht  dazu  rasche  Temperaturwechsel,  welche 
Sommer  nur  künstlich,  durch  Abkllhlnncf  in  Eis,  hergestellt 
werden  l^finnen,  welche  man  aber  im  kalten  Winter  sehr  ein- 
fach dadurdi  bekommt,  dass  raan  ein  Aneroid  zuerst  im 
warmen  Zimmer  liegen  iässt  nnd  es  dann  vor  das  Fenster  iik 
diö  freiö  Kälte  legt.  Man  wird  dabei  finden,  dass  die  meisten 
Tüstrumente  in  der  Kälte  erheblich  zurückgehen  (die  bekannten 
Pariser  Naudet-Instrumente  um  etwa  0,1  mm  bis  0,2  mm  für  L^ 
Temperatur). 

Als  Beispiel  nehmen  wir  ein  englisches  Instrument  Elli< 
No,  2224,  welches  dem  Gr,  Badischen  Topographischen  Burea 
in  Karlsruhe  gehört  und  von  uns  im  November  1874  untersucl 
wurde.     Es  fand  sich  z.  B. : 

Karlsruhe,  27.  November  1874,     Instrument  EUiot  (230^ 


Q  =  749.1  mm 
„--748,7  ,.  (S 
z^Q  =  -0,4mm 


9*20^  Terap,  =  +  13,5®  Stand=748,2mm 
11  ^   5"*       „      ^—  2.5°       ,.     ^747.3   „ 
Differenzen  ^i=  — 16,0<*    ^jP=  — 0,9  mm 

Wir   haben    hier   mit   der   Bezeichnung  Q  auch  noch 
Ablcsujigcn  an   einem  Quecksilber-Stand-Barometur    im   Zinira( 
mit  aufgeführt,  welche  deswegen  iiöthig  sind,  weil  in  der  Ze\ 
weiche  das  Feder-Barometer  zur  Abkühlung  brauclit,  möglichi 
weise  der  Barometerstand  sich  überhaupt  ein  wenig  ändert, 
1  —  2    Stunden    ist    allerdings    diese    Aenderung    meist    ni< 
grösser  als  0,1mm  —  0,2mm,  sie  kann  indessen,  wie  vorstehend! 
Beispiel  mit  0,4  mm  zeigt,  doch  auch  bedeutender  werden. 

Die   allgemeine  Äendcruug  J  Q  muss   ofifenbar  von  J 

abgezogen    werden,  und    dann    hat   man    die    Reduction 
J  t  =  l*': 

JF-JQ       —0,9  +  0.4        0,5        ^  ^„^  ,. 


Jt 


16,0 


—  16,0 

Solcher  Vergleich  ungen  macht  man  mehrere,  etwa  5  — 
au  verschiedenen  Tagen  und  nimmt  aus  allen  das  Mittel. 
vorliegenden  Falle  fand  sich: 
0,024      0,044      0,034      0,011       0,032       0,(^1      0,035       0,01 
Mittel  =  0,028. 

Was    das    Vorzeichen    betrifft,    so    ging   bei   abnehmenc 
Temperatur   auch   der  Stand   zurück,   man  muss  also  als 
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0» 

—  0,00 

V 

-  i),03 

2" 

-0,06 

3» 

-0.08 

A* 

-0,11 

&• 

-0,U 

«• 

-0,17 

7» 

-0,20 

«• 

-0,22 

*!• 

-  0,*^5 

lU» 

-  o;iH 

10^ 

il» 

14<» 

16" 
170 
18" 

■^0" 


"'S"  ««^-'i- 


2Ü*> 

—  0,56  mm 

21« 

-0,59    ,. 

22« 

-0,62    „ 

230 

-0.64    „ 

240 

-0,67    „ 

2&0 

-0,70    „ 

26« 

-0,73    „ 

27« 

-0,76    „ 

2Ö« 

-0,78    „ 

29» 

-0.81    „ 

30« 

-0,84    „ 

änctioa  auf  0^  den  betreffendea  Werth  abtiehea,  oder  mao 
iieibt  in  ciaer  Formel : 

Temperalur-Correction  ^  —  0,0!28 1,  (4) 

Darnach  berechnet  man  folgendes  Hülfstäfelchen: 

^T^T   Beduction      '^,^7^^"    Reduction 
ntor  rfttur 

—  0,28  mm 
-0,31  „ 
-0,34  „ 
-0,36  „  _        . 

—  0.39  „  240  ^0,67  „  (5> 
-0,42  ,  "^"  --  w 
-0,45  , 
-0,48  , 
-0,50  , 
-0,53  , 
-0.56  , 

£ine  solche  Tabelle  macht  man  für  Jedes  einzelne  Iiistniment 
id  beuützt    sie    ebenso,    wie    die    allgemeine  Tabelle  III   des 
laQgs  für  Quecksilber-Barometer. 

TheiluDgs-Correction  des  Feder-Barometers. 

Die  Theilungeu  der  neueren  besseren  Instrumente  pflegen 

iSD^rhalb  l — 2^  sicher  zu  sein,   d.  h.  eine  durch  das  Feder- 

BwoniPter  augezeigte    Luftdrucksdiflferenz   ist   innerhalb   dieser 

gleich     der    wahren    Luftdrucksdiffereiiz,     welche    eiu 

raies  Quecksilber-Barometer  (nach  Keduction  auf  0**)  zeigen 
törde. 

Ebensowenig  aber,  als  man  sich  bei  der  Temperatur- 
Correction  auf  Compeusation  schlechthin  verlassen  darf,  kann 
oai  die  Tbeilung  eines  Aneroids  schlechthin  als  richtig  an- 
odimeQ,  Wir  haben  schon  Aneroide  untersucht,  welche  5J 
^d  mehr  Theihiugsfehler  hatten,  und  welche  also  alle  HÖben- 
liiffftrt'fizen  enUprecheud  falsch  geben  würden. 

Aas  nun  die  Untersuchung  der  Theilung  betrifft,  so  hat 
^  erstes.  Jedermann  zugängliches  Mittel^  die  fortgesetzte 
^  Jichung  mit  einem  Quecksilber-Stand-Barometer,  Allein 
ffiM  bekommt  dadurch  in  langen  Reihen  doch  cur  Intervalle 
Ton  Iiöchstens  30  mm  (die  grössten  Barometerschwankungen  hat 
a»  im  November,  Deccmber  und  März,  bis  zu  30  mm 
rriii.^ilich,  die  kleinsteu   im  Mai  bis  August  mit  etwa  15  mm 
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monatlich).  Wenn  es  nun  genügt,  die-  Tlieiliuig  eines  Fedol 
Barometers  nur  innerlialb  so  enger  Grenzen  zu  untersuchen? 
d.  h,  wenn  man  nnr  Berge  bis  zu  etwa  300 m  Hfihe  messen 
will,  so  ist  es  ein  ganz  gutes  Verfuhren,  die  Vergleiehung- 
mehrere  Wochen  lang  zu  machen  und  zuzusehen,  ob  die  Stand- 
differenz im  Wegentliclien  eonatant  bleibt,  oder  ob  sie  die 
Tendenz  liat,  bei  zunehmendem  Barameterstand  grösser  od< 
kJeiner  zu  werden.  Eine  graphische  Ausgleichung,  wobei  nu 
die  Differenzen  als  Ordinaten.  zu  den  Barometerständen  al( 
Abscissen,  auftrügt,  wird  dann  rasch  die  Reductionen  für  ver- 
schiedene Stande  geben. 

Ein  anderes  Mittel,  um  rasch  ein  Feder- Barometer  am 
Theilung  in  weiteren  Grenzen  zu  untersuchen,  bestellt  in  einer 
Bergbesteigung  mit  Zuziehung  eines  Quecksilber-Barometers, 
welches  man  ron  Zeit  zu  Zeit  aufstellt  und  gemeinsam  mit 
dem  Feder-Barometer  ahliest,  oder  in  einer  Bergbesteigung  über 
Punkte,  deren  Höhen  von  der  Landesaufnahme  gegeben  a\vu 
Kann  man  beides  vereinigen,'  so  ist  es  noch  besser. 

Wir    geben    in    Folgendem    ein    solches  Beispiel    mit  dal 
vorhin  betrachteten  loetrument  Elliot  2224,   das  auf  dem  Wej 
von  Bühl  über  die  Badener  Höhe  bin  Forbach  (in  Baden) 
dem  Quecksilberbarometer  Fig.  15  S.  79,  auf  9  Hohenpunkten  di 
badischen  Landesaufnahme  verglichen  wurde.    Die  eingesetit 
Ablesungen    Q^^    und   F^    sind   bereits   auf  0°  Temperatur 
ducirt 


T^  1-«- 

QTie«1cnlVF«dar1»r. 

Cafr«-i 

Ort  and  ZeU 

Haram. 

KlHot 

Dlff«-    mondtinC 

der  Verflffiohang 

Normal-Temp, 

SuU 

Äuf  0" 
rßdaciri 

£224 
anfO»nMl. 

Lan;Ba]r«l 

'J    1 

V« 

n 

«•-j^o :  0«  1   «ü 

4.  Sept. 

1874.         1      m 

» 

lUM 

wu 

nm     11    •        am. 

1.  Bfthl,  Bahohof 

(thSSml     187.6 

18.7 

75^5 

761,3 

-}-  1.2  '  18,7     759J 

a.B&hlerthalSchiLlhAnBäJ^61iti|    277,0 

143 

742.0 

741,B 

+  0.7    ,17.6     76i3 

a  B1itti«r 

iihaom,    78a,0 

ia.0 

oaa^ 

697.S 

--1.6    115.1     7544 

4.  Sand-WirtliBhiiDB 

\2h\0m 

S»7.0 

12.8 

895.1 

B92.« 

--2.2    'ifl.O     7543 

5.      .. 

\h    öm 

S37.0 

14,0 

604.B 

6W,7 

4-  a.a   16.0   7S4 

tl.  Badener  Ufihe 

Zh    Om 

1002^ 

12.B 

070.7 

677.» 

-  -  2.4    1 17.7     75« 

7.  B««kopf 

3  h  50m    lOOSLl 

12,6 

679,6 

6774 

-2a  '18.0     76S 

8.  WUder  See 

4ft40m      820,5      U,0 

61*4.1 

69S,3 

-  -  l.tt     18,0     7&S 

9.  FfrbKh-Kliclie 

6^40^ 

!    «31.7 

15,0 

736,8 

738,0 

+  1-^     17,4     VS 

*)  Die  correspondiranden  Measaneren  sind  in  Wirklichkeit 
der  40  km  enttemten  Station  Karlsrobo  gemacht  und  nur,  um 
möglichst  übersichtliche  Tabelle  zu  haiieu,  hier  su  reducirt  eingesel 
als  ob  sie  ftuf  der  Anfangsstation  Bilhl  gemacht  w&ren. 
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ie  Diffti-renren  Q,^ — F^   zeigen  xnnäehst  im  Allgemeinen, 
ja  das  Instrument  Eüiot  2234  eine  gute  TheÜung   hat,    und 
für  manche   Zwecke   wird   man   die   Tbciluag  schlechthin   als 
|hlerfrei  gf^Iten  lassen  köiintiii. 

Dip  Differenzen  (^„— i^^  zeigen  aber  doch  eine  Neigung, 
grossen  Höhen,  d.  h.  bei  kleinen  Darometerständen,  etwas 
izuiiäbmen.  Um  diese  Zunahme  zu  beruchnen,  könuen  wir 
60  verfahren:  Wir  bilden  aus  allen  9  Vergleichungen  zwei 
Gruppen,  für  die  niederen  and  für  die  hohen  Stationen,  und 
biWen  für  jede  Gruppe  ein  Mittel: 


Niedere  Stationen 

mn  na 

Q6=  752,5    §o--P'o  =  +  i;^ 

742,0  +0,7 


736.3. 


+  1,07 


Hohe  Stationen 

mm 

3.  (2o  =  t;9ö,8   Qu 

4.  60M 

5.  694,9 

6.  679.7 

7.  Ö79.5 

8.  694,1 
Mittel  B90.4 


+  2,2 

+  2,3 
+  2,4 

+  2,2 
+  i,9 


Mittel     7-13,6 

Diese  Mittel  vergleicht  man  wieder  unter  sluh: 
if43.6— 690,4  =  +  53,2  mm     1,07  mm  —  2,06  mm  => 
1,01 


fö.2 


s=  0,019  oder  1,^ 


+  2,08 

1,01  mm 
(6) 


Die  Theüung  zeigt  also  innerhalb  des  untersuchten  Inter- 
ills  einen  Fehler  von  1,9  J  in  dem  Sinn,  dasä  sie  die  Hühen- 
liitmohiede  zu  gross  glebt. 

L'm   dieses    in    einer    Formel    auszudnißken,    kann     man 

iiben : 
Q^y  —  /^„  =  4-  1,07  mm  +  0,019  (743,6  —  Q^) 
ler  etwas  nrogeformt: 

Q.-^o^  +  0.76  +  0.019  (760—  Q^) 
Hüll  hiezu  kann  man  folgende  Tabelle  berechnen: 

Qo  «0  — n        ;        Qo  Qo—Fo 

760  mm     -}-  0,76  mm  720  mm     -f-  1.52  mm 


7Ö0 
740 

720 


+  0,95  „ 

+  1,14  „ 

+  1.33  „ 

+  1^52  „ 


710 

700 
690 


1.71  „ 

+  1,90  „ 

—  2,09  „ 

2,28  ,. 


(7) 


IHenefl  Coirections- Tafelchen    gilt   nattirlieh   nur   vorbehaltlich 
fgysr  Aenderung  des  Standes  überhaupt,  d.  b.  wenn  z.  B. 
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bei  760  mm  in  einem  folgenden  Jahr  das  Instrameut  2,8  mm 
Stanti-Corrcction  hat,  so  werden  aucli  alle  andern  Werthe 
Qo — i^o   des  vorstehenden  Täfelchena  um  2  mm  gn'isser. 

Bis  jetzt  Laben  wir  in  unserer  vorstehenden  Tabelle  S.86  di 
oorrespondirenden   Beobachtungen    in   Bühl   unbenutzt  gelassei 

Man  wird  dieselben  zur  Unlflrsuehunp  der  Theilun^  dai 
Instrumentes  Elliol  2224  benützen,  wenn  die  bisher  benütztei 
unterwegs  gemachten  Quecksilberbarometer-Messuiigen  752,5  mi 
742,0ram  . .  ,763,3mm  nicht  gemacht  wären.  Man  kann  dann  at 
den  Ablesungen  F^  und  den  oorrespondirenden  Stationi 
beobachtungen  Q^  in  Bühl  (in  der  letzten  Spalte)  die  Höhen- 
unterechicde  berechnen  und  mit  den  Höhenunterschieden  d< 
Landesaufnahme  vergleichen. 

Die  Einzelrechnungen  hiefür  sind  nach  Anleitung  d{ 
folgenden  §  18  zu  machen  und  fuhren,  hiernach  durchgeführt, 
ebenfalls  zu  dem  Resultat,  daes  das  Instrument  EUiot  die 
Höhenunterschiede  im  Mittel  um  etwa  1-J — 2{{  zu  gi'oss  giebt, 

§  17.   Bestimmung  der  Luft-Temperatur. 

Abgesehen  von  dem  Ablesen  der  inneren  Thermometer^ 
von  welcher  bei  dem  Feder-Barometer  S.  84  und  bei  dem  Queck' 
eilber-Thermometer  S.  80  die  Rede  war,  hat  man  zur  barümetrii 
sehen  Hohenmessung  auch  die  Temperatur  der  freien  Lufl 
zu  messen. 

Hiezu  dienen  die  gewöhnlichen  Glas-Thermometer,  welche 
man,    wenn   sie   nicht    anderwärts   wissenschaftlich  untersuol 
sind,  vor  dem  Gebrauch  wenigstens  dadurch  prüfen  soll,    dasi 
man  sie  in  schmelzendes  Eis  stellt,  und   die   hier   etwa  statt 
findende  Abweichung   des   Standes   von  0**  beachtet.     Kleinere-"' 
Abweichungen    dieser  Art    etwa    bis  0,5**   mag    man    vernach- 
lässigen, denn  erstens  ist  die  streng  wiesensohaftliche  Thermo- 
meter-Behandlung auf  0,1^  genau    eine   schwierige  Sache,  und 
für  die  barometrische    Höhemnessung,    bei    welcher   die    Lu 
Temperaturmessung  ohnehin   ein  wunder  Punkt  ist,  kann  mal 
Fehler    bis   0,5**    wohl    verschmerzen.     (Ueber  die  Fragen  d< 
Meteorologie  an   sich,    bei    welchen    grössere    Genauigkeit   ei 
wünscht  ist,  verg],  den  Abschnitt  über  Meteorologie,) 

Was  nun  die  Messung  der  Lufttemperatur  mit  einem  al 
brauchbar  erkannten  Thermometer  betrifft,    so    hat  mau  zuerst 
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^  Mitte],  das  TheriDometer  ruhig  im  Scliuttcn,  etwa  ^  Stunde 
lang,  aufzuhängen  und  dann  abzaleseu. 

Hßt  man  keinen  Schatten,  oder  nicht  die  ndthige  Zeit  zum 
Buhig-Hängen.  so  verwendet  man  dae  Instrument  als  S  ch  1  eu  der- 
Thermometer,  indem  man  es  an  eine  Schnur  befestigt,  und 
raecb,  etwa  ICH)  mal,  umschwingt.  Das  Thermometer  kommt 
dadurch  mit  sehr  vielen  Lufttheilohen  in  Berflhrung,  und  nimmt 
die  Gesamml-Temperatur  der  Luft  auch  im  Sonnenschein  an. 

Man  braucht  dieses  Schwingen  in  der  Luft  nicht  sehr 
oft  zu  machen,  nur  etwa  von  Stunde  zu  Stunde.  Man  zeichnet 
darnach  den  Gang  der  Luft-Temperatur  in  einer  Cnrve  auf 
xmA  kann  daraus  auch  für  jede  belietjige  Zwischenzeit  die 
Lnfl-Temperatur  angeben. 


IS  18.  Theorie  der  barometrischen  Hühenmessung. 
Barometrische  Höheatafeln. 

Die  Tollstündige  sogenannte  Uarometriscbe  Hübenformel  ist: 
h  =  18400  log  T-  (1+  0,003665  t)  (1  +  0,377  ß-)X 


X{l+ß,OBÜrp)il-\-'^~) 


(1) 


^abei  ist:  18400  die  barometrische  Constante, 

B  und  b  die  gemessenen  Barometerstände,  unten  und 
oben  (auf  0®  Temperatur  reducirt), 

0,0(0665  der  Ausdehnungs-Coefficient  der  Luft, 

t  die  Temperatur  der  Luft  (z.  B.  durch  Schleuder- 
Thermometer  zu  bestimmen), 

0.377  ein  Coefficient,  der  von  der  Dichte  des  Wasser- 
dampfs  herrührt, 

e  der  Dunatdruck  (absolute  Feuchtigkeit)  in  der  Luft, 

T    ' 

ß  =  0,OOS257  der  Schwere-Coeffioient, 
g)  die  geographiRöhe  Breite, 
H  die  mittlere  Ruhe  über  dem  Meer. 
r  =  6370000  m  dnr  Erdhalbmesser. 
Wollte  man  alle  diese  VerballniBse  in  jedem  Falle  berück- 
^igen.   so  wäre  die  Berechnung  barometrischer  Höhen  eine 
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sehr  umständliche  Sache;  allein  glttcklicherweisp  haben  HW' 
letzten  Factoren  der  ohigen  Formel  so  wenig  Einfluss.  dj 
man  sie  für  weite  Gebiete  ein  für  allemal  heröcksiehtigen  ni 
mit  der  Constanten  184(X)  zusammennehmen  kann.  So  hab( 
wir  für  zwei  Fälle,  nämlich  erstens  fHr  Deutsehland  und  zweit( 
beispielshalber  für  die  libysche  Wüste  im  Winter,  folgen* 
zwei  Formeln  gebildet: 


L  Deutschland  mit 


^         100    ' 
h  =  18464  log  X  (1  +  0,003665  0 


SOOm 


II.   Libysche  Wüste  mit  4  =  ;^,  r/>  =  27*»  11  =  0 

H         755 


h  =  18489  log   -  (1  -f  0,003665  0 


25 


Beide  Formelu  ditferiren  also  niu-  um  —^^  oder    0,14**/- 

18490  ^* 

was  gelegentlich  ein  Beweis  ist,  dass  man  mit  der  Mittel- 
formel (2),  welche  wohl  für  ganz  Mitteleuropa  brauchbar  ist, 
auch  die  gewuhnliehen  rohen  von  Reisenden  gemachten  Höhea- 
messungen  iu  anderen  Ländern  wohl  berechnen  kann,  dass  es 
aber  für  feinere  Zwecke  nöthig  ist,  jeweils  eine  besondere 
Mittelformel  und  besondere  HDlfstafeln  (oder  Correctionen  zn 
vorhandenen  Tafülu)  au  berechnen. 

Die  Ausrechnung  nach  einer  der  Formeln  (2)  oder  (3) 
macht  man  aucdi  nicht  unmittelbar,  sondern  man  benutzt  dazu 
Tafi'ln,  welche  namentlich  in  zwei  Formen  üblich  sind:  Erstens 
kann  man  den  Holienunterschied  A  als  ein  Product  darstelU 
zweitens  als  eine  Differenz. 

In  ein  Product  wird  (2)  umgewandelt  durch  die  Nfiherunj 
formal : 

Ä  ^  I  2  ^^^  M  {i  +  0,003665  t)\(B-  h) 

Vfo  M  ^=  0,43429  der  logarithm lache  Modul  ist. 

Die  Klammer  | | ,  welche  meist  etwa  ==  llj 

wird,  hei  est  barometrische  Htihenstufo,  weil  siu  den  Höbenwei 
fSr  eine  Barometer-Differenz  von  1  mm  enthält. 


»pographische  nRd  greographisclie  Anfhahmen. 
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Folgende  kleine  Tufel  wird  die  Anweudniig  zeigen: 
Barometrische  Hflhenstufen-T  afel. 
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Zd  einem  Zabienbeispiel  hiefiir  nehmen  wir  folgendes: 
Iin  Sandiueer  der  libyschen  Wfiste,  auf  der  Rohlfs'schen 
Expedition  i>ostieg  ich  an»  14.  Februar  1874  eint»  Sand-Üüne, 
nm  deren  Höhe  zu  messen.  Um  9'*  5"*  wurde  unten  abguleöen 
7Ö0.2  mm,  um  9'' 23"'  auf  dem  Kamm  der  Düne  751,0  mm,  und 
wieder  um  9*  35"'  unten  759,8  mm.  die  Luft-Temperatur  war  10". 

Im  reebnet  nun  ohne  irgend  welche  Instrumeuten-Correctionen: 
760,2  —  751,0  =  9,3 
759,8  —  751,0  =  8, 
Mittel  =  755,5  mm  (5) 

.  -  "■—  - 
nu 
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Mittel  =  9,0  mm 


Damit  geht  man  in  die  vorstehende  Höhenatufen- l'afL'l  (4) 

imd  findet  bei  760  mm  und  lO'^  den  Slnlenwertli  10,9  m  für 
,ium,  also  fllr  9.0  mm  hat  man  h  =  9,0  X  10,9  =  9B,1  m, 
h.  die  Höhe  der  Sand-Düne  war  98  m. 

Ptlr  solche  Fälle,  namentlich  wenn  mau  geradezu  die 
HBheD-Unterschiede  haben  will,  ist  diese  Berechnungsart 
gM2  ara  Platz.  Man  gewohnt  sich  auch  bald,  fiir  mittlere 
VerliAltnisse  den  Stufenwortli,  rund  U  m  für  l  mm,  iin  Kopf  zu 
haten.  (»der  für  iiberadilügliohe  ScliiilznngLMi  noch  iiielir  rund» 
«tfalechlbin  10  m  Höhe  für  1  mm  Barometer  zu  rechnen. 

Zogleich  ersieht  man  für  die  Genauigkeit  Boleher  Be- 
itiitimiuigen  das  Gesetz,  dass  ein  Barometerfehler  von  0,1  mm 
«hien  Hollenfehler  von  rund  1  m  giebt;  und  da  man  0,1  mm  nie- 
Dttl«  sicher  verbürgen  kann,  und  immer  zwei  Barometerfehler 
(otöÄ  and  unten)  zusanimtatreten,  so  kiinnen  baromotrlscho 
«ttiefl  im  günstigsten  Faite  auf  1  m  bis  2  m  genau  Bein. 


Jordan. 


Was  die  Luft-Terap<Tatur  betrifft,  so  braucht  man  bei 
kleineren  Höhen  damit  nicht  ängstlich  zu  sein,  denn  ein  Feble^y 
von  1^  in  der  liUfl-Temperatur  giebt  nur  einen  Fehler  v(^H 
Oj3**/^  der  Höhe,  also  bei  3ft0  m  Höhe  erst  einen  Fehler  von  1  ra." 

Ausser  der  Berech nungst'onii,  welche  durch  die  Baroineter- 
stufentafeL   (4)   aaf   S.  91   bestimmt   ist,   hat  man   noch    ei 
zweite  sehr  weit  verbreitete  und  bequeme  Form  mit  sogenannt 
„rohen  Meereshoheo.'' 

Man  nimmt  hiebe]  einen  unteren  Barometerstand,  unge 
führ  =  760  mra.  welches  dem  Luftdruck  im  Meeresspiegel  g 
nähert  entspricht  und  schaltet  diesen  in  eine  der  Formeln  (l 
oder  (3)  ein.  Nehmen  wir  a.  B.  für  Deutschland  den  Meerei 
barometerstand  =  7B3  mm,  so  kann  man  in  der  Formel  (: 
schreiben: 


I 


log  -^  ^  log  ^ 


log  h  ^  (log  672  —  log  b)  -  (log  672  —  log 


damit  wird  (9): 

h  =  18464  (1  +  0,003065  t)  (log  TftS  —  '»g  ^  1  _  n  _  z/    « 
—  18464  (1  4-  0,Ü03ftö5  f)  (log  762  —  log  B)i       ^         »  ^^ 

d.  h.  man  hat  den  Höhenunterschied  h  als  Differenz  zwei« 
Höhen  //g  (tnd  H^  dargestellt,  welche  sich  auf  einen  fingirtei 
Horizont  mit  der  Barometer-Ablesung  762  mm  beziehen. 

Um  zwei  versehiedene  Formen  von  Tafeln   rolier  Meeret 
höhen   voraufithren,   haben    wir    aneli    die  Formel  (3)  mit  dt 
Normalstand  7(>4  mm  behandelt,   was  für  Egypten  und  die  libyscl 
Wüste  im  Winter  gültig  ist, 

I.  Rohe    Meereshöhen    für  Mitteleuropa.      Barometerj 
Normalatand  =  7t)2mm,  mittlereLuft-Temperatar  =  15! 
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IL  Rohe  Meeres  höhen  für  die  libysche  Wöste  im 
Winter.  Barometer-Normalstand  =  761  mni.  mittlere 
Luft-Temperatur  =^  15'. 
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Tafel  1. 

Tafel  n 

527  ra 

550m 

33m 

56m 

Obgleich  diese  beiden  Tafeln  ziemlich  abweichend  sind, 
geben  sie  doch  in  ihren  Differenzen  fast  immer  nahezu 
<la8aelbe,  z.  B: 

Obere  Station    716 

Untere  Station  759 

Differenzen  A  ^  494  ni    A  =  494  m 

Ein  Bolohes  Täfelchen  I  oder  U  ist  auf  der  Reise  sehr 
beqnem.  um  auf  einen  Bück  anzuzeigen,  wie  hoch  man  bei- 
läufig ist,  und  biezu  ist  es  immerhin  gut,  wenn  der  Normal- 
staijd  (762  mm  bezw.  764  mm)  den  meteorologischen  Ver- 
hältnissen einigermaassen  entspricht,  obgleich  dieses  für 
Differenzen  gleichgültig  ist.  (Wenn  ein  Reisender  nicht 
«teea  der  Täfelchen  I  oder  IT  nnraittelbar  brauchen  kann,  so 
kton  er  sich  für  seine  besonderen  Verhältnisse  kncht  ein  be- 
sonderes solches  Täfelchen   lierechnen.) 

Eine  ausführliche  Tafel  zur  Berechnung  barometrischer 
Höheu  nach  dem  Princip  der  Formel  (6)  ist  vom  Verfasser 
lierausgegeben  worden,*)  Wir  wollen  mit  derselben  ein  Beispiel 
<ler  Tabelle  von  S,  86  berechnen: 

Untere  Station  Bühl  B  =  753,4,  Lufttemperatur  =  \Sfi°\  Mittel 
OWre  Station  Seekopf  b  =  679.5,  „  =  12,5"it=15» 

Man  schlägt  die  Seite  der  Tafel*)  auf  für  15^  (S.  32  und  33) 
Md  findet:  bei  753,4  mm     96,0  m 

„    679,5    „      969,4    ,, 

Differenz  A  =  873,4  m 


•)   Barometrische    Höhentafeln   von    Jordan,    zweite   Auflage, 
ÄWt^,  Metzler  1886. 


m 
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Dieses  ist  sofort  der  gesuchte  Höhen-Unterschied. 

Vergleicht  miin   damit   die  Angaben   der  Landesaufnahme 
1002,1—137,6  =  864,5.   so  findet  man    einen  Fehler  von  8.9 
der  iu  solchem   Falle  nicht  auffällig  ist. 

Hiebei  sind  beide  Me^suifgeii  rail;  dem  Quecksilber 
Barometer  gemacht.  Rechnen  wir  auch  mit  der  entsprechenden 
Feder-ßarometer-Ablesung  von  S.  86,  so  haben  wir  zunächst 
auf  Seekojif  F^  =  677,3,  wozu  aber,  wenn  man  die  Spalte  Q^ — F^^ 
daseibat  iiiid  din  UnUM-sucliiniiLr  (fi)  S.  87  als  nicht  bekannt 
voransseizt,  jedi-iifalls  noch  <\h)  Stand-Correction  -|-  1,2  für  den 
Ausgangspunkt  Bülil  kommt,  also  b  =  677,3  -|-  1,2  =  fi78,5, 
und  dieses  gieht  mit  der  unteren  Station  B  =  753,4  und  der 
Lufttemperatur  15*^  innen  Höhenunterschied  //  =  885,8  m  oder  geg< 
den  Werth  8(U.5  m  der  LanJesaufnahine  um  20  m  zu  viel,  wi 
theils  von  Un^eiiaiiigkeit  im  Allgemeinen,  theils  von  dem  ai 
S    87 — 8R  erwahntati  Theilungsfeliler  von  1 — 2  ^^  herrührt. 

Solche  Fehler  gehören  zu  den  grösseren,  wir  haben  jedo< 
zur  MitÜieiluiig  als  Küclieubelspiel  niclit  schün  stinmiende  Zahh 
ausgesucht,    um  zugleich  zu  zeigen ,   welche  Missstimmigkeitt 
nmu  in  schliraint^ren  Fällen  zw  erwarten  hat»     Der  mittlere  zu 
fürchtende  Höhenfehler  mag  für  unser  Beispiel  (ohne  Instrument« 
fehler)  etwa  4 — 5  m  betragen. 

Im  Anhang  haben  wir  eine  abgekürzte  barometrische  Höh« 
tafel    V  gegeben,    welclie    auf   dieselbe  Formel    gegründet 
wie  unsere  soeben  citirte  ausführlichere  Tafel. 

Die  abgekürzte  Tafel  geht  nur  von  1  mm  iu.  1  mm   in  d< 
ßarometerstiinden  und  von  5^'  zu  5**  in  den  Temperaturen,  roio! 
aber  bis  zu  Höhen  Über  4000  m,  ist  also  auch  im  HochgebiJ 
brauchbar. 

Die  Anwendung  dieser  Tafel  sei  durch    ein  fingirtes  B( 
spiel  erläutert: 

Untere  Station  754  mm  Lufttemperatur  =  21*^1 
Obere  Station    5^49  mm  „  =  12«/  ^^^^^^  ^  ^^^ 

Man  ruudet  das  Temperaturmittel  auf  15°   ab,    und 
nimmt  aus  der  Spalte  15"  der  Tafel: 

für  754  mm  Höhe       ^     89  m 
.,    549     ..        „  =2773   ^^ 

Uöheudiß'erenz  /i  ^  3684. 


Topographische  nod  geogrnphisobe  Äuinahm«!!. 
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§  19.  Bestimmung  von  Meereshöhen  mit  oder  ohne  corre- 

spoudirende  Beobaohtungeu. 

Gewöbiilicb    setzt    niaii    bei    der    barometrischen    Hohen- 

messuDg    voraus,    dass    nian  an    zwei  Orten  gleichzeitig  (mit 

glichenen    Instrumenten)    beobachtet    habe.      Sind    dann    die 

den  ßarometerstünde  B  und  b  und  die  an  lieiden  Orten  ge- 

faudenen    Lufttemperaturen    =    T,    und   7", «    so    bildet    man 

T.  4-  Jo, 
zunächst  das  Temperatnrraittel  — — - — —  ^=  i,    nimmt  dieses 

(« 

mit  B  und  b    zusammen   und   ßndet   damit   aus    den   in  §  18 

beschriebenen  Tafeln  den  Höhenunterschied  h  beider  Stationen. 

Will    man    dann    Höhen  Ober  dem  Meer  haben,    so  erhält 

man  hiebei    diese  nnr  insofern,    als   die  Meereshfihe  der  einen 

Station   bereits    bekannt    ist,    indem    sie    vielleicht    selbst   am 

Me^re  liegt    oder    nirellitisch    oder    trigonometrisch    mit    dem 

Mmv  verbunden  ist. 

Die  correspondirenden  Stationen  dürfen  natflrlieh  nicht  zu 

weit  eatferni   sein.     In   Cultnrländern    wird    man   immer   auf 

.^0—100  km  Entfernung  eine  Station  haben^  und  das  genügt. 

Auf  der   libyschen   Expedition  im  Winter  1873 — 74  hatte 

kh  iwei  correspondirende  Stationen,  Kairo  und  Siut.    Dieselben 

TTIKD  aber    meist   500 — 600  km  entfernt  und   ^aben  daher  bei 

der  Berechnung  Widersprüche,    die  in  einzclncu  Fällen  bis  zu 

m  stiegen. 

Hat  man   gar  keine   oder   zu   weit   entfernte  Vergleichs- 

Mionen .    so   muss    man   in  anderer  Weise  sich  helfen.     Wir 

leu  dieses    andeuten    durclt    Fortsehreiten  von  den  rohesten 

Hioden  bis  zu  den  Verfeinerungen  der  heutigen  Meteorologie. 

Schon  bei  den  Höheiitafe leben  von  §  18  S.  92  und  S.  93 

Jen  vir  angedeutet,   dass   dieselben  unmittelbar  zur  Angabe 

iSherter  MeereslW)hen  dienen  können. 

Wenn    z.    B.    ei«    Botaniker    in    «len    Alpen    eine    Pflanze 

let   gnd    dazu  sein  Aneroid  mit   560  mm  abgelesen  hat  und 

dazu  erinnert,    dass    es    sehr    kalt   war,    so  kann  er  nach 

Tafel  IV  des  Anhangs  sofort  sagen,  das»  der  Ptindort  der 

mze  etwa    2500  m  äbar   dem    Meer  war.      Obgleich    dieses 

lultat   wohl    um  100  m  unsicher  ist,  Jn  vielleicht  um  200  m 

kb  sein  kauu,   so    Ist  e»  doiih  iminerhin  ein  Resultat,   das 

II  rilanzen-üeographen  \ielleiolit  genügt. 
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Wer  mit  solch  rohen  An^ben  zufrieden  ist,  der  thut 
einfachaten  daran,  ein  Ariproid  mit  Hshenskala  zu  benü 
wie  man  sie  in  liieineui  Format  hat,  er  ist  dann  der  Ablesiii 
der  Millimeter  und  jeder  llöchnting  Überhoben  und  weiss  inmu 
wie  hoch  er  ist,  — 

Das  Wichtigste  ist  natürlich  hiehei  der  normale  auf 
Meer   reducirte    Barometerstand.      Im  Jahresmittel  ist  dersdl 
für  einige  Orte  der  folgende : 

Spitzbergen  757  mm 

Cliristiania    759    „ 

Königsberg   760    „ 

Berlin  761    ,, 

Stuttgart       763   „ 

Neapel  762    „ 

Kairo  761    „ 

Weitere  und  genauere  Angaben  dieser  Art  sind  zu 
in:  Alex.  Bruehans  „The   mean   Pressure   of  the  Atmosp 
and    the    Prevailing  winds    over    the    Globe,    Edinburgh'* 
Bergbaus'  PliysikaÜacher  Atlas   III.  Abth. :    Für   Meleoroi 
Gotha,  Jiißtufi  Perthes.     1887. 

Der   mittlere   Jahres Ijarometeretand    ist    aber    noch    nie 
genügend,  weil  das  Barometer  eine  erhebliche  jährliche  Peri 
hat.     Als   Beispiel    nehmen  wir  (nach  Sohoder)  den  jährlii 
Gang  des  Barometers  in  Stuttgart   mit  Zufügung  der  d 
leren  monatlichen  Schwankung: 

Stuttgart,  Breite  =  48"^  47',  Barometer  auf  das  Meer  redui 


Monat       Barom.      Mittlere 
Mittel   Schwankung 
Januar      764,3  mm    +  15  mm 
Februar    762,4    „     +  13    „ 
Tl4    „ 


März 
April 
Mal 
Juni 


760,6 
760,6 
761,8 
762,4 


+  10 

±    9 
4-    8 


Mouat 

Jdt 
August 


Barom.  Mittlere 
Mittel  Schwank] 
762,8  Ulm  + 


763,5  „ 

September  763,6  „ 
Ootober  762,9  „ 
November  763,0  „ 


7 

±    7 
±    9 

±  is^l 

-f-  13 


Decemher    764,1  „     +   15 


Jahresmittel  7B2,7  mm 
Ein   zweites   Beispiel  dieser  Art  setzen  wir  noch  her 
Vergleichung  und  wegen  der  praktischen  Bedeutung  für 
afrikanische  Ilöhenmessungen : 


Topographische  ttn'1  eeographische  Aufnahmen. 
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ffairo.  Breite  ^-  30",  Barnmeter  auf  das  Meer  redueirt. 


Mnnat 

Barom. 

Mnnat 

Barom. 

Mittel 

Mittel 

Januar 

7*j6,2  mm 

Joli 

757,1  mm 

Februar 

784.0     .. 

Angnst 

757,6  „ 

März 

7151.3    „ 

September 

759,6  „ 

April 

760.4    „ 

October 

762,0  ., 

Mai 

760.3    „ 

November 

763.4  ,, 

.Iiini 

758,6    „ 

Deoeraber 

764,3  „ 

(1) 


Jahresmittel  761,2  mm 

Xuu  hat  aber  der  Lnftdiiick  nicht  blos  eine  jäljrliohe, 
lern  auch  eine  tägliche  Periode,  welche  bei  uns  unbedeutend, 
^'^»fi8ehen  den  Tropen  erheblich  ist.  In  der  libyschen  Wüste 
^Äiid  ich  iffi  Winter  1873  —  74  eine  Tagesperiode,  welche  (um 
i^dem  Vorzeichen -Irrthnm  vorzubeugen)  hier  in  Form  von 
roineierstünden  mit  dem  Mittelwerth  760,  nebst  den  Ab- 
[«ichungen  lüevon.  angegeben  wird : 


Libysche  Wüste,  Winter  1873 

Ab-     , 
Barom.  weichnng 

V.  Jlittel 


74.  Breite  25"— 


Iteruflcht  12'-  760,05  -|-  0,a5 
2  759,66  —  0,34 
759.59  —  0,41 
759,98  —0,02 
760^  -f  0,821 
761.22  4-1.22 


lOrgai 


ittag 


4 

6 

8 

10 

12 


Mittag 


Abend 


760,47  +0,47|Mitternachtl'; 


Ab- 

Barom. 

weichung 
y.  Hitte 

12'' 

760,47 

+  0,47 

2 

759.52 

-0.483 

4 

759.24 

-  0,76^^ 

6 

759,42 

—  0,58 

8 

759.88 

—  0,12 

10 

760,19 

+  0,19 

12 

760.05 

+  0.05 

Um  diö  Anwendung  'solcher  Angaben  an  einem    einfachen 

ii»piele  zu  zeigen,  nehmen  wir  die  Barometer -Beobachtungen. 

sichö  der  Reisende  Caiiliand  im  Jahre  1Ö19  in  der  Oaso  Siuah 

''ipiier-Ammon)  vom  11.  —  22.  December  gemacht  hat.     Nach 

»duction  auf  0"  und  einer  lüterpolation  am  13.  Dcceniber,  sind 

äe  Cailliaud'schen  Messuniren  folj^ondo: 


''•tn»}er,  Anleituuff.  ü.  Xuf\.  Ud. 


Jordan. 


Tag 

Morgens 

Mittags 

AbSfa 

7*  — 8" 

12"  —  l'' 

4^  —  t 

18iy.    U.  Dcbr. 

766,0  mm 

765,5  mm 

701.0  m 

12.      ., 

T62,7    „ 

761,5    ,. 

761.2     . 

13      .. 

763.8    ., 

(764,1)  .. 

7tU,2    . 

U.      ., 

T68J    „ 

768,3    „ 

767,4     , 

15.     ., 

770,1     „ 

767,7    „ 

765,9     , 

Iß.     .. 

767.6     .. 

7i>5,5    ., 

764.6     , 

17.      .. 

764,8    .. 

7)33,8     .. 

762,8     . 

18.      „ 

765,0    „ 

763.8    ., 

765,2     . 

19.      ,. 

766^    „ 

765,7     „ 

764,7    , 

30.     ,. 

763,9    ,, 

763,0    „ 

760,9    ,. 

21.      .. 

760,6    .. 

759.3    „ 

757,5    „ 

•3-2.      „ 

759.1     .. 

760.0    ., 

759,8    ., 

Sturm 
Kegen 
Mittel  76^1,9  mm        764,2  mm     7t>3,2  mm 

Nun  sttilit  nach  unseru  Bestimmungen  vom  Winter  1873 — 
(»-  0.  (2))  in  der  libyschen  Wüste  das  Barometer  Morge 
7^  Uhr  etwa  0,6  mm  über  dem  Tag-esmittel.  Mittags  12^^  U 
etwa  0,2  mm  über  dem  Tagesmittel  und  Abends  i^  Uhr  0,7 
unter  dem  Tagesmittel;  man  hat  also  zur  Rediiction  der  Wert 
(3)  auf  das  Tagesmittel  folgende  Reductionen: 

—  0,6  mm     —  0,2  mm     -\-  0,7  mm 
Beducirte  Mittel     764,3  mm       764,0  mm       763,9  mm"         (4 
GesamnUraitte]  764,1  mm 

Damit  vergleicht  man   den  Stand  764.3mm,  ■welcher  na( 
der   Tabelle  (1)   für   Mitte  December  im  Meer  zu  rechnen 
und  hienach  würde  Siuah,  —  0,2mm  entsprechend,  2  Meter  übe^ 
dem  Meere  liegen,    und  das  ist  xrmiiohst  alles,    was  man  ai 
den   oben    bei  (3)   angegebenen  Cailliand'sohen  Zahlen  an  si< 
folgern  kann. 

Bedenkt  man  allerdings,  dass  um  21. — 22.  December  Stun 
und  Regen  war,  also  wahrscheinlich  abnorm  niedriger  Barometel 
stand,  so  kann  man  etwa  diese  zwei  Tage  aussohliessen  unj 
findet  dann  für  Siuah  eine  Tiefe  von  etwa  7  m  unter  dei 
Meer,  die  auf  etwa  15  m  wächst,  wenn  man  einige  Xachbf 
messungen  von  Cailliaud  (die  wir  hier  nicht  mitgetheilt  habei 
zuzieht. 

Wir  wollen  hier  keinerlei  Entscheidung  treffen,  wir  lial 
im    Gegentheil    dieses    Beispiel    deswegen   vorgeffihrt,    nm 
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m.  in  welche  Zweifel  man  durch  solche  barometrische 
iIn?nUerechmingen  ohne  oorrespondireniJe  Beobachtungen  meist 
versetzt  wird.  Es  bleibt  dann  häufig  nichts  ttbrig,  als  nach 
Gutdünken  ein  Resultat  anzunehmen,  aber  die  nattlrliche  Un- 
sicherheit eiueä  solchen  Kesuttats  beizufügen. 

In  dem  vorliegenden  Falle  der  Ammons-Oase  Siuah  haben 
unsere  eigenen  Messungen  vom  Winter  1873 — 74.  bezogen  auf 
correspondirende  Beobachtungen  von  Kairo  und  Siut,  in  Ver- 
bindung mit  jenen  alten  Cailliand'schen  Messungen  von  1819, 
lü  der  Annahme  geführt,  dass  Siuah  etwa  {i5  m  unter  dem  Meere 
liegt  mit  einem  mittleren  Fehler  von  =  +  15  m. 


i 


20.   Genauigkeit    der    barometrischen    Höhenmessuug. 

Unter   verechiedcnen    Umständen    ist    die   Zuverlässigkeit 
Tometriscber  Höhunangabeu  sehr  verschieden. 

Ausser  den  Bemerkungen»  welche  wir  schon  gelegentlich 
m  §  18 — 19  äijer  Genauigfceitsverhältnissc  gemacht  haben»  läset 
sicli  als  Zusammenfassung  noch  Folgendes  angeben : 

Kleinere  Hö  h  en  unter  sc  hiede,  welclie  man  in 
Irarzer  Zwischenzeit  mit  demselben  Instrument  unten  und  oben 
und  nachher  wieder  unten,  bestimmen  kann,  werden  leicht  auf 
1  w  —  3  m  genau  sein  kHnnon. 

Aehnlich  verhält  es  sieb  mit  lutcrpi^lationEmessungen 
xwt?cljeu  zwei  gegebenen  Hühenpuiikten.  Bei  der  luterpaUition 
Död  Äuschlufisfehlervertheilung  werden  auch  die  Instrumenten- 
feliler  grössteutheils  eliminirt. 

Aehnliche  Genauigkeit,  etwa  Im  —  3m,  kann  man  auch 
üöch  auf  mehrere  Kilometer  Entfernung  und  etwa  2(X)m  Höbe 
trreiohen,    wenn    correspondirend    beobachtet  wird    und  die  In- 

ente  gut  verglichen  werden. 

Hat  man  grössere  Höhen,  500m,  1000  m  und  mehr,  bo  wird, 
ch  bei  guten  correspondirendeu  Beobachtungen,  doch  die  Ge- 
»lauigkeit  rasch  geringer,  wegen  der  Lufttemperaturfehler,  welche 
fttr  1"  und  300  m  Ilülie  jedenfalls  1  m  betragen,  welche  aber 
noeli  bedeutendere  Füliler']Ucllen  mit  sich  führen,  weil  man  die 
eigciilUche  Temperatur  der  freien  Luft  durch  Thermometer- 
wingen  u.  e.  w.  in  der  Nähe  des  Erdbodens  gar  nicht  be- 

men  kann.  Eine  von  Bauernfeind  angegebene  Regel  sagt. 
olle   solche   Messungen   namentlich    Vormittags    10   Uhr 
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und  Naohmittags    4  Uhr   anstellen.    Doch    gilt    diese   Regel 
nicht  allgemein. 

Anf  Forsohimgsreisen  hat  man  es  meist  mit  barometrischen 
Höhenmessungen  zu  thun,  zu  welchen  entweder  nur  sehr  ent- 
fernte oder  sogar  gar  keine  correspondirende  Messungen  zur 
Verfügung  sind,  und  man  will  auch  meistens  sofort  die  Höhen 
über  dem  Meere  barometrisch  messen. 

Wenn  man  in  solchen  Fällen  die  neueren  Forschungen 
der  Meteorologie,  Tages-  und  Jahresperioden,  Isobaren  u.  s.  w. 
gut  ausnützt,  so  wird  wohl  eine  Genauigkeit  auf  10  m —  20  m 
erreichbar  sein;  kennt  man  die  Jahrespenode  u.  s.  w.  nicht, 
so  können  die  mittleren  zu  fürchtenden  Höhenfehler  wohl  20  m 
bis  40  m  und  mehr,  betragen. 


g  21.     Anhang. 
Hülfs-Tafeln. 


I.  s  sin  a  und  s  cos  a  für  Itinerar-Berechnung  S.  102 — 103. 

n.  Die   Grad-Eintheilung  des  Erd-Ellipeoids     .  S.  104, 

m.  Eeduction  des  Quecksilber-Barometers  auf  0*^  S.  105. 

IV.  Barometrische  Höhentafel S.  106—112. 

y.  Trigonometrische  Höhenmessung    .     .     .     .  S.  113. 
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Geologie. 

Von 
F.  Frhr.  r.  Riditliofen. 


Unter  den  zahlreiuLieu  Geaiühtspuuklen,  nach  denen  sioS 
dem  Reisenden  eine  Fülle  von  Stolf  zu  unausgesetzter  Beota 
aclitiing  darbietet,  nimmt  derjenige»  weicher  sich  auf  die  Z%j 
sammenset^uiig  der  festen  Erdoberfläche  und  ihie  fortdauernci 
Umgestaltung  bezieht,  eine  bevorzug:te  Stellung  ein.  Wohl  kac» 
man  diu*ch  Messung  nach  der  Horizontalen  und  Yerticalen  un 
darauf  gegründete  Kartenzeichnunfi:  die  orographischen  Gr€ 
staltUDgen  —  wie  die  Form  und  Verfheilung  vnn  Gebirgen  iint 
Hochlüichen,  von  Thälern  und  Niederungen,  von  Halbinseln  und 
Inselgruppen,  von  Meeresküsten  und  Strombecken  —  keunen 
lernen;  auch  vermag  man  die  Bedeutung  dieser  Ijodenfonneu 
für  meterologische  Vorgänge,  für  die  Verbreitung  von  Pflanzen 
und  Thieren,  sowie  für  die  Auaiedelimgen  und  den  Verkehr 
der  Menschen  festzustellen.  Aber  die  Gestaltungen  an  sicli 
bleiben  starre  und  todle  Gebilde ;  Inhalt  nnd  Leben  erhalten 
sie  erst,  wenn  die  Forschung  sich  in  ihr  inneres  Wesen  ver- 
tieft. Gerade  wie  wir  hiupiehtlich  der  Gegenstände  der  organi- 
schen Natur  ein  morphologisches  Verständniss  nur  auf  Grand- 
lage anatomischer,  histologischer  und  embryologischer  Untur- 
suchnngen  gewinnen  können,  so  lässt  sich  eine  tiefere  Erkeat- 
niss  der  einzelnen  Gegtaltnngselemente  der  Erdoberfläche  nur 
dann  erreichen,  wenn  wir  uns  mit  ihrem  allgemeinen  inneren 
Bau,  der  Art  und  Anordnungsweise  der  einzelnen  Bestandtheile 
und  ihrer  Entwickelungsgeschichte  im  Verhältniss  zum  Erdganzen, 
sowie    mit   jenen    Vorgängen    ununterijrochener    V^eränderi 
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gttiiMuht  haben,    welch«  ihr  Anatogoa   in  den   jkbysto- 
iflgiMhen  ProMSfien  ä^  organisch^o  Wt^lt   haben,     WiH  daher 

^üT  Reisende  fTir  daa  tiefere  Verstindniss  der  Erdrüome.  weleb^ 
«r  erforscht.  beilng«D,  m  mass  er  seine  Thatigkeit  diesen  Auf- 
gaben zQD^eoden.  Dieselben  geburen  theils  der  Geologie,  theile 
der  physischen  Geographie,  theüs  einem  breiten  Grenigebiet 
iviscben  beiden  an.  innerhalb  de^en  die  Seheidelinie  beidei 
WisBeoschaften  je  nach  individueller  Neigung  nach  der  einen 
Wer  anderen  Seite  verechoben  werden  kann.  Wenn  hier  aas 
Iweekmässigkeitdrncksiehten  das  gaase  weite  Feld  der  „Geologe" 
itbeili  wird,  so  wird  dnr  Dehnbarkeit  dieses  Namens  nach 
liner  etvmologiechen  Bedeutung  Rechnung  getragen.  Grosse 
i^ile  der  ..physischen  Geographie"  haben  in  anderen  Abschnitten 
im  Buches  ßeracksichtiguu^  gefnnden.  Dagegen  mnssken 
lictitige  und  grundlegende  Gebiete  der  reinen  Geologie,  welche 
geographischen  Forschung  fern  liegen,  und  welche  nnr  der 
löge  von  Fach  auf  Reisen  pflegen  wird,  insbesondere  die 
iläontologie  und  speeielie  Petrographie,  hier  aasgelassen  oder 
tr  vorQbergehend  behandelt  werden. 

Alle  hier  in  Betracht  kommtioden  Gegenstände  sind,  nebst 

ichen   anderen,  eingehender   und   ausführlicher  in  des  VtT- 

»r«   grösserem    Werk:     „Führer    für    Forschungsreisende'* 

irfin  18Ö6.    bei  Robert  Oppenheim)    behandelt   worden.     Für 

ciemgen.    welche   eine    über   die    an  gegenwäniger  Stelle  er- 

rderliche    skizzenhafte    Behandlnng    hinausgehende   Anleitung 

leben,   mßge    ein    für  alle  Maie  auf   das  genamite  Buch  rar- 

»Ben  werden. 


A.    Vorbereitung  und  allgemeine  Arbeit. 

Beispiele  der  Elementar-Üntersnchung.  —  Um  nns 

iiäcbst  in  ganz  allgemeiner  Weise  über  die  hier  in  Betracht  körn- 
enden Aufgaben    klar   zu  werden,    setzen  wir   den    einfachen 
L  den  sich  Jeder  nach  Vorbildern  in   seiner  Heimath  oder 
sonst  bekannten  l>ändern  vergegenwärtigen  kann:  ein  Bel- 
gier, mit  geringer  Vorbildung  in  der  Geologie,  aber  bestrebt, 
ihm  gebotene  Gelegenheit  nach  seinen  Kräften  zur  Vermehrung 
Kermtuiss  auf  diesem  Gebiet  zu  benutzen,  lange   auf  einem 
»birgßpass  an  und  sehe  vor  sich  ein  Thal  ausgebreitet,  durch 
lohe*  eich   ein  Fluss  schlängele,  jenseits  dessen  ein   anderer 
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Hügelzug  mit  einzelnen  lioheren  Gipfeln  in  der  Ferne  anstei 
Sein  Weg-  führe  ihn  quer  über  das  Thal  hinweg,  und  an  di 
jenseitigen  Gehänge  allnillhlioh  hinan  nach  dem  Kamm.    Gel 
und  Thal,  wenn  auch  ihrer  Existenz  nach  bekannt,  seien  d( 
in  ihrem  inneren  Kau  nooü  unerforscht.     Was  kann  er  thun. 
sein  Bestreben  auszuführen  und  Beobachtungen  mitzubringen, 
einen  wirkliehen  Einblick  in  die  geologischen  Verhältnisse 
währen,   oder  die  Geologie   nach   anderen   Richtungen   hin 
fördern  geeignet  sind?     Viele  schrecken  vor   der  Schwierigt 
der  Aufgabe  zurück,  oder  nehmen  im  besten  Fall  einige  plan 
aufgelesene  Gesteinsstücke  mit,  deren  Fundorte  sie  später 
leicht  noch  annähernd  anzugeben  wissen,  und  erwarten  von 
Geologen,  dass  er  daraus  den  Bau  des  durchreisten  Landes 
struire.     Diese  Methode  ist  unzureichend,  und  die  ganze  auf 
Sammeln  und  Fortschaifen  der  Gesteinsstücke  verwendete  Mi 
vergeblich. 

Nehmen   wir  an,   der  Reisende  bestimme   die    Lage 
Passes  astronomisch,  um  ihn  als  einen  der  Stützpunkte  för 
topographi3che   Karte  der  bereisten   Gegend,    deren  Anfertigdl 
ihm    obliegt,    zu    benutzen.     Zunächst  wird   er  die  Namen 
Passes,  des  Gebirges,  in  dem  er  liegt,  des   Flusses    im  Tl 
gründe,    der   daran   liegenden  Ortschaften    und   des  jenseitig 
Höhenzuges  zu  erfragen  suchen,  sowie  auch  diejenigen  der  in 
Ferne  sichtbaren  hoben  Gipfel,  deren  Richtung  er  mit  dem  Compl 
oder  Theodolit    bestimmt.     Sodann  schlägt  er,  nach  den  spl 
anzugebenden  Regeln,  ein  Handstück  des  Gesteins,  das  am  Fi 
ansteht,  und  nimmt  es  mit,    entweder  zum  Beleg  seiner  Beol 
achtungen  und  zu   eigenem  späterem  Studium,  oder  um  es  ns 
der  RUckkebr   einem  Fachmann  vorzulegen.     An    und  für  ei( 
hat  das  einzelne  Stück  keinen  Werth.     Es  erhält  ihn  zum  Th( 
dadurch,  dass  der  Ort,  von  wo  es  stammt,  sich  anf  der  Kj 
genau    bestimmen   lüsst.     Doch   hat    es   auch   dann    noch  eil 
untergeordnete  Bedeutung;   denn    es   lässt   sich    nicht  erseht 
ob   das  Gestein    örtlich  beschränkt   vorkommt   oder  ein  gai 
Gebirge  zusammensetzt,  noch  auch,  von  welchem  Alter  es 
nnd    wie    es    sich    zur    Structur   der    ganzen    Gegend    verhIE 
Um    eine  Grundlage    für   die    Beantwortung    dieser  Fragen 
schaffen,    wird   die   Beobachtung   bei   dem   Abstieg    nach  de 
Thal    ohne   Ünterlaes    fortgesetzt.      Vielleicht   bildet   die 
birgsart,  sei  sie  Granit,  oder  Kalkstein,  oder  von  anderer 
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to.  ganzen. Abbang,  und  dann  genügt  die  einfache  Constatirung 
fieser  Thatsache  im  Tagebuch.  Yielleicht  macht  sie  bald  anderen 
-0«8teinen  Platz,  indem  z.  B.  Schieferthon  und  Kalkstein  auf 
%&nit  folgen,  oder  unter  einer  Basaltdecke,  in  der  der  Pass 
sieb  befindet,  Glimmerschiefer  zu  Tage  tritt.  In  solchem  Fall 
Trird  unser  Beisender  auch  von  diesen  Gesteinen  Handstücke 
Mhiagen  und  auf  der  Karte  die  Stellen  bezeichnen,  von  denen 
^  herrühren,  sowie  im  Tagebuch  und  auf  Zetteln,  die  den 
-Oesteinsstücken  beigelegt  werden,  ihre  Reihenfolge  genau  notiren. 
Ebenso  wird  er  bei  dem  jenseitigen  Anstieg  verfahren.  Viel- 
leicht ist  er  so  glücklich,  in  einer  Schicht  einige  Versteinerungen 
sa  finden.  Mit  dem  Werth,  den  sie  für  den  Geologen  haben, 
vertraut,  wird  er  sie  besonders  sorgfältig  sammeln,  und  genau 
fegtfltellen,  aus  welchem  Theil  seiner  Beifaenfolge  von  Gesteinen 
«ie  stammen. 

So  wird  die  Art  und  das  Nebeneinander  der  Gesteine 
ifl  mehr-  oder  minder  vollkommener  Weise  ergründet  werden. 
Aber  die  Beobachtungen  müssen  sich  nothwendigerweise  auch 
4af  das  üebereinander  derselben  erstrecken,  damit  m*an  er- 
tenne,  in  welcher  Weise  die  einzelnen  gesammelten  Gesteine 
tu  dem  architektonischen  Aufbau  der  beiden  Gebirgszüge  theil- 
Aehmen,  und  wie  sie  sich  zunächst  dem  Wege  des  Reisenden 
Weiter  verbreiten.  Wie  Viel  er  von  diesen  Verhältnissen  fest- 
MeQ  kann,  wird  sich  zum  Theil  nach  der  Gunst  der  Um- 
bände richten.  Ein  Schnitt  quer  durch  das  Gebirge,  wie  ihn 
Wweilen  die  Durchbruchsthäler  bieten,  würde  am  geeignetsten  sein, 
*«  zu  ersohliessen.  Dem  zunächst  an  Werth  kommt  ein  vom 
Wasser  ausgefurchter  Einschnitt  in  die  OberÜäche  von  der 
^umnhöhe  nach  dem  Fuss  des  Abhanges.  Die  gegenseitigen 
Begrenzangsfiächen  der  einzelnen  Gesteine  sind  hier  zu  jeder 
Seite  entblösst  und  geben  sich  in  ihren  Durchschnittslinien  mit 
den  Wänden  der  Schluchten  zu  erkennen,  besonders  wenn  diese 
*ö  grosser  Tiefe  ausgewaschen  sind.  Verlängert  man  die 
%heQ  gegen  das  Innere  des  Berges,  so  erhält  man  ein 
^Id  des  Gebirgsbaues,  welches  wenigstens  annähernd  richtig 
^  kann. 

Angenommen,  der  Weg  von  unserem  Pass  nach  dem  Thal 
'Öre  in  einer  tiefen  Schlucht  hinab,  so  wird  es  sich  hier 
**igen,  in  welcher  Weise  entweder  die  Schichten  eines  und 
'^selben  Gesteins,  oder  die  geschichteten  und  ungeschichteten 
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Massen  verschiedener  Gesteine  gegen  einander  angeordnet 
Hat  man  es  mit  Sandstein,    Schiefern   oder  Kalkstein  zu   thni 
so   lagern    die  Schichten  selten  horizontal ,    sondern  sind  nnl 
einem  gewissen  Winkel,  oder  auch  unter  verseliiedenen  Wiiiki 
geneigt,   und   zwar   ist  meistentheils  die  Neigung  entweder 
das  Innere  des  Gebirges  oder  von  ihm  hinweg  gerichtet,    ÜÜ 
das  Verh&ltniss   tu   einem   klaren    und   kurzen  Zahlenausdn« 
zu  bringen,    bestimmt    rann    mit  dem   Corapass    die  Richtung^ 
des  Streichens  und  des  Fallens  —  d.h.   1)  die  Himmel 
richtung  einer  auf  der  Schichtungsiläche  gedachten  Horizoni 
linie,  und   2)  dityenige,   nach    welcher    die   Fläche  geneigt    U 
sowie   den  Winkel,   welchen   die  Neigung  mit   der  Horizont 
ebene  bildet.     Bei    einiger  Erfahrung    wird    es    ancb  gelingen^ 
anzugeben,   wie  viel  Zehner  oder  Hunderte    oder  Tausende  vor* 
Metern  die  Mächtigkeit  —  d.  h.  die  Dicke  in  einer  zu  dei> 
Schichtebenen  rechtwinkligen  Richtung  —  einer  durch  gleiches 
oder  flhnliches  Gestein  ausgezeichneten  Reihenfolge  von  Schichte ■«] 
beträgt-     Da  min   in  der  Regel    ein    und  dasselbe  Gestein  mü 
wenig  wechselnder  Mächtigkeit  weithin   fortsetzt,  so  lässt  sU 
wenn  die  Streiehriehtiiüg  Ijekannt  ist,  auch  der  Bau  der  beid< 
seits  an  die  Schlucht  angrenzenden  Theilc  des  von  ihr  verquei 
öebirgea  im  Allgemeinen  ttbersehen.     Treten  in  einem  der  Oc- 
steine  Steinkohlen   oder    Erze  auf,    so  uiuss    auch  die  Art  wie 
diese  vorkommen  genau  untersucht  werden.     Grewöhnlich  ist  da» 
Gestein    von  lockerem   Erdboden    bedeckt,    der    von    sehr    ver- 
schiedener BeaclmiTenheit  sein  kann;  auch  er  wird  in  die  Untc 
Buchung  hineingezogen. 

So  wird  der  fortdauernd  beobachtende  Reisende  ohne 
Mühe,  und  mit  desto  weniger  je  mehr  seine  Erfahrung  wäcl 
eine  Reihe  von  Thateachen  sammeln,  aus  deren  Vereinij 
sich  ein,  wenn  auch  noch  unvollkommenes  Bild  von  dem 
steinsaufbau,  d.  l.  von  dem  geologischen  Bau  der  beiden 
Thal  einsidiliessenden  Gebirge  und  der  zwischen  ihnen  di 
Thalboden  anfgelugerten  Sedimente,  gewinnen  lassen  wird. 
kann  es  ven^ollständigeii,  indem  er  mit  besonderer  Sorgfalt 
äusseren  Formen  des  Gebirges  auf  seiner  Karte  niederlegt, 
Lage  der  Hauptgipfel  die  Richtung  der  Kämme  und  Abfälle, 
der  Nebenhühen  und  Wasserläiife,  die  Neigungswinkel  der  Ge- 
liHnge  in  verschiedenen  Höhen,  die  Richtung  des  Hauptttiftles^ 
80  weit   es  sichtbar  ist,    die  Breite,    Form   und  Beschaffenl 
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FlQBsbettes.  die  Geschwindigkeit  des  Stromes,  die  Be« 
acbalTenheit  und  Anedehnung  der  Alluvien  zu  seinen  Seiten, 
ihre  A'^  :   entweder  durch  eine   ebene  Terrasse  von  ge- 

rollUin  *  lummem  oder   unmittelbar   durch  die  Qebirga- 

gt'bäuge,  ontersueht;  und  das  Verständniss  wird  erleichtert 
werden,  wenn  mögliehst  viele  HühenbestinimuDgen  gemacht 
werden.  Wie  diese  hier  iu  äiiolitigen  Umrissen  angedeuteten 
B«ol>aebtungen  ausgeführt  werden,  worauf  besonders  das  Augen- 
wrk  zu  richten  ist,  und  welche  anderweitige  Gesichtspunkt« 
<»l>ei  noch  unter  mannigfaeli  sich  ändernden  Verhältnissen  fest- 
laiten  sind,  dies  ist  der  Zweck  unserer  Auseinandersetzung, 

Äehnlich  wie  in  dem  bisher  angenommenen  Fall  der  auf- 
tntrkpame  Beobachter,  auch  ohne  bedeutende  Vorkenntnisse, 
mtei)  im  Lande  ein  Bild  von  den  geologischen  Verhältnissen 
M  liefern  im  Stande  ist,  welches  dem  Fachgelehrten  verständ- 
Itch  ist  Tmd  von  ihm  zu  weiteren  Schlüssen  benutzt  werden 
kiiui,  so  vermag  er  dies  auch  bei  dem  Landen  auf  einer  Insel 
'i';r  \ii  einer  fernen  Küste  zu  thun,  mit  dem  Unterschied,  dass 
J^i^T  diä  Aufgabe  eine  ungleich  leichtere  ist.  Zunächst  bietet 
)\i  ausgiebige  Gelegenheit  zum  Sammeln,  da  Raum  und  Ge- 
jbt  bei  einer  Reise  zu  Schiff  keine  Beschränkung  auf- 
legen. Die  topographische  Kustenaufnahme  ist  vorhanden  und 
m  mit  geringer  Mühe  nach  dem  Inneren  hin  vervollständigt 
friien.  Es  ist  in  diesem  Fall  stets  das  Beste,  zunächst  sich 
^  einem  hohen  Aussichtspunkt  eine  Uebersicht  der  Gegend 
m  verschaffen,  dann  die  Details  derselben  eingehend  zu 
s^odiren  und  schliesslich  noch  einmal  das  Ganze  zu  überblicken, 
iadererseits  aber,  treten  an  den  Küsten  noch  vielerlei  andere 
Jiesoiidere  Untersuchungen  hinzu,  von  denen  später  die  Bede 
wird. 

Alltremeine  6es!eht?spnnkte.  —  Es  lassen  sich  aus 
den  angeführten  Beispielen  iju  Umriss  die  Aufgaben  übersehen 
Whlche  sich  der  geologischen  Forschung  iu  einer  gar  nicht 
oder  anvoükommen  bekaunten  Gegend  bieten.  Sie  bestehen 
im  Sainuieln,  Beobachten  und  Aufzeichnen,  und  diese  drei  Be- 
iftigitngcn  mSssen  fortdauernd  Hand  in  Hand  geheu.  Am 
Witigsten  ist  die  Beobachtung,  aber  nm*  wenn  aie  durch  die 
^»eidefi  anderen  Arten  der  Thätigkeit  eontrolirt  und  in  ihrer 
aprünglicbkeit  zu  Papier  gebracht  wird.     Die  Gesichtspunkte» 
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welcLe    sich    ihr    bieten,    sind   die    folgenden:    1)    das    durch 
möglichat  viele  HöheniiiesBungeii  gestützte  und  durcii  das  Auge 
ven'ollständigte   oroplastiseLe    Bild    der   bereistea    Gegend;    — 
3)  der  Charakter  und  die  Arten  der  Gesteine  und  Formationen, 
welche  das  Land  zusanimeusetzeu;  —  3)  die  Art.    in  welcher 
dieselben  einerseits  in  der  Horizontalen  und  Verticalen,  anderer- 
seits in  Beziehung   auf  die  Zeitalter   ihrer  Entstehung    aufein- 
ander folgen:  —  4)  die  Stdlimf;,  welche  sie  in  der  Gesohiehte 
der  Erde  einuehniun,  d.  h.  ihre  Einreihnng   in  die  nach    ihrer 
chj'ODologiöchen    Folge    bestiaiuiten    Fonuatiüiisreihen     andei 
Länder;  —  5)  die  Art,  in  welcher    sie  sich  zu  Gebirgen  ai 
bauen    oder   die  Zwischenräume  zwischen   ihnen  aasfüllen; 
6)   die   Art,  in   welcher  diese  Gebirge  gegenseitig  angeordiM 
sind  und  Länder  oder  Inselreihen   zusammensetzen;  —  7)  di 
Veriindeningen,  welche  an  deren  Oberflüche  durch  Verwitteninj 
Erotjjun,    Wirkung    des    Eises,    Ablagerung    von    Zerstöruni 
producten.  vulcanische  Thäligkeit,  positive  oder  negative  Strang 
Verschiebung.   Arbeit  der  Brandungswelle,    Umlagerung    durc 
Meeresströmungen  und  durch  nianclrerlei  andere  Agentien  na( 
weislich  stattgefunden    haben   und  noch  stattfinden ;  —  8)  di»" 
technische  Verwerthbarkeit  euizeluer  Gesteine  und  das  Auftreten 
nutzbarer  Miueralstotfe  in  ihnen. 

Erforderliche  Vorkenntnisse.  —  Uie  vorstehendeo 
Aufgaben  wird  der  Einzeiue,  je  nach  dem  Grad  seiner  Vor- 
kenntnisse und  praktischen  Erfahrung,  sowie  nach  dem  Maass 
der  ihm  geboteneu  oder  von  ihm  aufgesuchten  Gelegenheiten, 
in  mehr  oder  minder  voUstandiger  Weise  zu  lOsen  vermögen. 
Keiner  sollte  vor  den  scheinbaren  Schwierigkeiten  zurückschrecken; 
denn  in  wenigen  anderen  Wissenschaften  setzen  elementare 
Beobachtungen  so  wenige  und  so  leicht  zu  erwerbende  Vor- 
kenntnisse vorans  als  in  der  Geologie,  Wfir  immer  hinreichende 
Sorgfalt  darauf  verwendet,  vermag  durch  verständiges  und  fdau- 
mässiges  Sammeln  von  Gesteinastncken  Fragmente  zur  geo- 
logischen Kenntnißs  zu  liefern:  und  wer  mit  offenen  Augen 
reist,  kann  eine  Menge  werthvoller  Beobachtungen  nach  den 
unter  1,  3,  5,  6,  7,  8  (s.  oben)  angeführten  Gesichtspunkten, 
sowie  Material  zur  Lösung  der  in  2  und  4  enthaltenen  Fragen 
mitbringen.  Je  vollkoramener  die  Vorbildung,  desto  höher 
kOnnen  naiürlieh  die  Leistungen  sein,  und  desto  grösseren  Wertb 
wird  jede  einzelne  Beobachtung  haben.     Absolut  ei-forderlich  ist 
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KenntniBs  der  verbroltesten  Gesteine  und  der  gebi*fiucli- 
lichaten  geologischen  Ausdrückt?.  Die  letzteren  kann  man  sich 
iJurch  (las  aufmerksame  Studium  von  Lelirbiieheru(s.  unten  S.  128) 
üDfcignen.  Die  Gesteine  aber  und  die  richtige  Anweuduug  ihrer 
Xameii  lassen  sieh  nnr  nach  Sobaastücken  In  Sammlungen 
einprägen,  wenn  man  sie  unter  kundiger  Anleitung  gründlich 
Wsichtigt  Tind  studirl.  Eine  bessere  Vorbereitung  für  Reisen 
ist  «s,  eine  eigene  Sammlung  anzulegen,  die  sidi  auf  das  Wich- 

W beschränkt  und  an  deren  Hand  man  die  betreffenden 
|b  verständlichen  Werke  mit  Sorgfalt  liest.  Wer  sich 
u  in  der  Geologie  unkundig  erweist,  indem  er  beispiels- 
»eis«  (wie  dies  häutig  geschieht)  einen  Sandstein  oder  Trachyt, 
weil  sie  körnig  sind,  als  Granit  besehreibt,  oder  einen  ver- 
stfin^rungsfiihrenden  Kalk  als  Muschelkalk  bezeichnet,  oder  jede 
kffiseiriirmige  Vertiefung  einen  Krater  nennt,  der  kann  höchstens 
ilarcli  Sammeln  etwas  leisten,  aber  seine  aufgezeichneten  Beob- 
afbtuDgen  werden  als  verlorene  Mühe  betrachtet  werden. 

Die    Leichtigkeit,    mit    der    man    sieh    eine    Menge    des 
Wiasenswürdigen  in  der  Geologie  aneignen  kaitii»  führt  zu  einer 
gefährlichen  Klip]>e,  an  welcher  Viele  scheiteni.    Sie  bestyht  in 
(itr  VersnchuDg,    welche  die  Geologie  zu  weitgehenden  theore- 
Wen  Scblussfolgerungen  bietet.     Der  Laie   ist  zu  denselben 
4äi  meisten    geneigt.     Die  Vorsicht  wächst   mit  der  Kenutniss 
'ind  Erfahrung,  und  die  Schlusafoigerungen  von  höheren  Gesichts- 
punkten  ans    sollten   Denen    überlassen  bleiben,    wt^lrhe    neben 
Jjjigedi?bnter  Hebung    im   Felde    die  Fähigkeit  zu  gründlichem 
ogiBchem  Arbeiten  im  Studirzimmer  erlangt  haben.    Je  reiner 
die  Beobachtung   von  der  Theorie  hält,  desto  werthvoUer 
eie.    Dies   kann  nicht  genug   beherzigt  werden.     Dagegen 
te  man    sich    mit  den  herrschenden  Theorien,   inebesondere 
I  kiUs   was   mii   Gebirgi^hildung    zusammenhängt,    bekannt 
hen,  um  durch  eigene  Beobachtungen  Material  für  ihre  Be- 
düng  oder  Modifieation  beibringen  zu  können. 

AnsrQstung.  —  Hammer,  Compass  und  Ancroid  sind  das 
■'  ^ 'Wirkszeug,  ohne  welches  geologische  Arbeit  niclit  aua- 
-.uuijt  werden  kann.  Nächst  einem  Notizbuch  ist  ausser  ihnen 
fl^fiht  viel  nothwendig. 

Der  Hammer  mnss  besonders  für  den  Zweck  gearbeitet 
•tili.  Von  seiner  Beschaffenheit  hängt  viel  ab.  Mit  einem 
-  '>l<.'i:hten  hat  man  doppelte  Arbeit,  erhält  nuvollkommene  Hand- 
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Stöcke  und  nnterlässt  oft  das  Stimmeln;  er  natzt  sieb  leicht 
wird   dariu   beinahe    unbniuchbar,    und   mHü  bat   viel  Venlnin 
Der  dazu  verwendüto  Stalil   mns»   die   grüsste  Härte  besiUei 
welche    sich   ohne   zu   groftse   damit   verbundene  Sprüdigkeit  «i 
reichen  lässt.     Vou  nicht  geringer  \Vi<:htiy;keit  ist  «eine  Fora,J 
und   in  dieser  Hinüicht  gehen  die  Ansichten  weit  uuseiuAiider.j 
Es    giebt    eine    BerHoer,   Wiener,    schweizerische,    itfllieniäctie,^ 
englische,  indiache,  cAlifdmiache  etic.  Form,  und  jede  Srhule 
die    ihr    eigenfhüinliche    für     die    best«.      Nachdem    ich   micÄj 
periodisi'h  verschiedener  Hummer  bedient  hnbe.   bin  ich  bei  deai 
von  Prof.    Whitney   bei  den   g:äolopi-ichen  Aufnahmsarbeiten 
Califoruieii  ei ii^^e führten  öteheu  geblieben,  da  er  den  wirksamste 
Schlair  und  die  genaueste  Arbeit   gestattet.      Alts  Regeln  haben 
zu  gelten:  ein  Ende  ist  iicharf,  das  andere  stumpf;  die  Schneid»' 
des   Keilendes  ist   dem   Stiel    parallel;    das   stumpfe   Ende  ist\ 
parallelopipedisch  (nicht  abgestutzt-pynimidal,  wie  in  den  meist^aj 
Fällen);   die  Endfliii^hti   desselben  (also  auch  der  l^uevsLlmitt  lißs 
Hammers  aui  stunipfon  Ende)   ist  ein  Rechteck,   defjseu  länger»] 
Seiten    dem   Stiel   parallel    sind;    als    das    ^tlnstigste   GrGä?en- 
verhitltnisa  fand   ich    L^H   und   -'ft    mm   für   die   vier  Seiten  dö*l 
Kechtecks,  und    10  cm   für  die  ganze  Länge  des  Hammers;  duj 
Centrum  des  Loches  für  ilen  Stiel  muss  mit  dem  Schwerpunkt' 
ziisaramenfallen.  und  das  Loch  mussi  obeu  weiter  sein  als  uutea, 
damit,  wenn  das  obere  Ende  dea  Stiels  verkeilt  ist  (mit  hßliet- 
nem,  oder   mit    Widerhaken    verselienem    eisernem    Keil),  flßi* 
Hammer  bei   dem  Gebranch   nicht    herausfliege;    der   Stiel  niuö 
ungefähr  40  tm  lang,  vom  zUbesten  und  härtesten  Holz  genrlieiMt 
l'z.  B.  nmerikaniKchem  Hickory-Holz),    und    gegen   das  Ende  hin 
etwas  rtugosL'hwellt  sein,  sn  dass  er  zu  sirhorcra  Schlag  bequem  in 
der  Huuil  ruht.     Es  ist  gut,  einige  Kesen'estiele  und  Keilt  öi^ 
öicli  zu  führen.    3Ian   trä^t  den  Hummer   entweder   in  eißöÄj 
ledernen  Futeral.  das  au  emem  Leibriemen  auf  der  linken  Beil*| 
des  Körpers    angebracht    ist,    oder    au    der   Seite   der    ledernen  i 
ümhängütaache. 

Der  Cumijass  sollte  so  eingerichtet   sein,   dass   er  zu  vbH 
»chiedeneu  Zw&--lcen  dient,  und  in  Anbetracht  seiner  Wichtigkeit] 
von  vorzüglichster  Coiistrutition   sein.     Erst  bei   einem  Pon'^" 
measer  des  Theilungskreises  von  mindestens  H  bis  7  cm  kancdi*] 
wtinachenswerthe  Genauigkeit   der  Gradthoilnng   und  AhleüUDJ 
erreicht  werden.    Ulu-flinnige  Instrumente  sind  zwar  anch  mi^J 
zuuehnieu   und   für   allgemeine  Arbeit  zu  verwenden,   genöff**! 
aber  nicht  für   exacte  Beobachtung.     Das  runde  Gehüuse  si^td 
auf  einer  quadratischen  Messingplatte  $o  befestigt  sein,  dass  *li< 
N-S-Linie  einer  Seite  parallel  ist,  und  das  ganze  Instrument 
einem  genau  gearbeiteten  Holzkasten  liegen,   s"  dass  bei  il' 
Aufklappen    desselben   eine    ungefähr    15    cm   lauge    Seit©  dßf 
N-S-Linie  parallel  ist.    Man  hat  dann  nur  dies«  Seit«  derjenig^B 
Linie  parallel  zn  halten,  deren  Abweichung  von  dem  magnetischen 
„  ileridiau  bestimmt  ward^en  soll,  uud  kann  das  Resultat  nnmittel- 
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tttr  mit  gTossor  Sobärfe  an  der  Stelluutf  iter  Nadel  ablesen.  Die 
leuiere  »oUte  stet*  atabförmig,  uud  der  KreU  in  8'>i  Gnide  fge- 
theüt  »ein.  Doch  ist  auch  eine  Theiluujr  jedes  (Quadranten  in 
90  Grad,  wobei  die  Nullpunkte  mit  den  Polen  zusHmmeniallen. 
praktisch.  Früher  theilte  man  den  £feolotrisv  hen  0omp&ä8  in  die 
bfrffroinnisi'h  KebiüuchUf ben  "^4  oder  zweimal  12  „Stunden"  ein; 
diea  lüt  hcntf;  /.um  Theil  not^b  gebräutidich,  mnm  aber  als  ganz 
OBfenÖcrend  bezeichaet  werden,  da  die  Ableauncfen  miodestens 
vai  eiiiea  Grvul  i^euau  4|:ef«cbeben  lulisiien. 

Die  antre^ebtiue  Methode  der  Ablesung  iät  bea^uderä  bei 
Streicbun;;»richtuui(eu  anstehender  Schicbtt^esteine  oder  eines 
GADtr^d  au/iiwenden.  Sie  i»t  nnireniiti^eDd.  wo  die  Richtuncralmie 
Ton  dem  Standpunkt  de«  Beobachters  nach  einem  entfernteren 
Gtceustaud,  z.  B.  dem  Gipfel  eines  Berires,  bestimmt  werden 
ifoli.  Dazu  nnws  an  dem  Corapasa  eine  Azimatvitrricbtniiij  ange- 
kracht  «ein.  Ein  einfiiches  Visir  zum  Aufklappen,  bestehend  in 
eJÄtni  senkrecht  ätehenden.  mit  einem  Schlitz  verseheueu  Stäb- 

am  Sudende,  und  einem  ebenso  gestellten,  mit  einem  Faflen, 

Nordeude    der  Oradeintheilunir,   ist   vollkommen   zweckent- 

shend,    Ära  Baden  kann  eine  Vorrichtuner  zum  Aufsclirauben 

ein  Stativ  angebracht  sein. 

In  England  wendet  mau  häutig  den  so^eunmiten  prismatischen 
Comjfnss  au.    Die  Nadel  iräy:t  ein  rundes  Karteublatt  mit  Grad- 

teilnnc:,  und  lelzt^jro  wird,  verET-össert,  durch  ein  Prisma  ab- 
m.  Da  jedoch  die  Ablesuütr  nur  durch  dieses  iroschehen 
und  die  Nadel  mit  ihrer  Belastuujt:  sehr  laaLT^'^am  fti'hwini^''t* 
sind  dieBe  Inntrumente  nur  dann  branchbar.  wenn  man  den 
Oumpssfi  fest  und  in  einer  fUr  diese  Art  des  Ablesen»  be(|uemeu 
Uee  uafstelleu  kann:  uu4l  da  die«  seUr  häutit;  nicht  mö^'lich  ist, 
»>  l»öeiutr:ii-htii;t  man  leicht  die  GenauijErkeit,  welche  die  Methode 
zn  erhüben  bestimmt  ist. 

Au  jedem  i;eo|ogiächen  Compasä  befindet  sieh  ein  Klino- 
fflftter,  um  den  Winkel  zu  bestimmen,  den  eine  geneit^te  Linie 
«der  Fläche  mit  dem  Horizont  bildet.  Die  Genauigkeit  der  Be- 
stiuimunif  wird  um  so  grösser  sein,  je  lUni^er  die  gerade  Linie 
"i**  lustrumentes  ist.  welche  man  in  die  zu  bcjjtimmende  Neigung 
tu  brin^jen  vermnif.  Füllt  der  Nullpunkt  des  Klinometer«  mit 
(l(Mii  W-  oder  0- Punkt  des  Compusse;*  zusiimmeu,  »o  kimu  mau 
die  tecbi^zöllige  Seite  des  ^^^eüffneteu  Kästchens  zum  .\nlegen  auf 
«iuitr  i^eneic:t«n  SchiclitHüLlie  benutzen  und  sehr  befriefligeude 
Ufisultnt«  erhalten.  Will  man  aber  die  Neijrnnt:  einer  im  Profil 
?M**heneTi  f<anfteu  Bojtchung-.  oder  der  («ehätiife  eine.-*  vulcaniachen 
£«trels  messen,  so  hält  man  die  untere  I^angäcito  des  Killten» 
*i,  ilftäM  sie  mit  der  ProfilÜnie  zusammenfällt,  und  wird,  wenn 
Run  das  Mittel  aus  zwei  oder  drei  Ablet^imgeu  nimmt,  das 
Resultat  bi^  auf  einen  halben  Cintd  irenun  bekommen  können. 

r>a*  niU'httt  wichtigste  lustrunieut  ist  this  Aueroid,  um, 
»osÄer  jenen  ilühcnbestimninnffen,  die  für  das  KeUef  der  Gegend 
wichtig  KiudK  auch  fortdauernd  kleine  Höhendifferenzen  zu 
bcfibftchten,  und  dadurch  die  Mächtigkeit  vou  Schichtengruppen, 
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die  Erhebuuic  einer  Schot  terterrasäe  über  <lie  Tlialsolile.  oder 
alter  Kusteiiränder  üLer  dem  Meer,  die  Tiefe  von  Scliluchteu.  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  GletacUer  uder  LavaKtröme  herabreiühen, 
das  Gefälle  von  Gebirysbächeu.  und  vieles  Ändere,  das  sich  der 
Beobachtung-  ohne  Unterlass  bietet,  soe:lelch  zu  bestimmen.  Den 
besten  Dienst  thnt  ein  kleines  Instrument  in  Gestalt  einer  tlhr, 
das  man  an  einev  nm  den  Hals  ffeschlunfifeneu  Schnur,  in  einer 
etwaa  höher  als  die  Uhr  ani^ebracliten  Westentasche  träfi^ 
Dort  ist  es  Stönnig-en  am  wenig-steu  ausgesetzt  und  liewahrt 
am  gleichmäftaig'eteu  die  Temperatur;  Kutrieich  auch  hat  man  es 
steta  bequem  zur  Rand.  Der  Reifende  sollte  aber  iiiemalt:  ohue 
zwei  andere  uontroliiende  Aueroide  eeiu,  Der  Gang  eines  jeden 
muss  auf  das  y-euaiieste  bekannt  und  in  Tabellen  niedergrelegt 
sein.  Erfährt  ein  InsTrnraent  einen  Stoss.  wie  es  hei  lautieren 
Beisen  nnvermeidlic li  vorkommt,  so  vergleicht  man  es  sofort  mit 
den  anderen  uud  uotirt,  talls  es  seinen  Oam?  vej*ilndert  bat.  die 
von  nun  an  bis  auf  weiteres  constaut  bleibende  Abwoirbnn?. 
Da  man  zuweilen  bei  zwei  Aneroiden  eine  grossere  Differenz 
im  beiderseitiffen  Stand  heftbachtet  al?  sie  voiher  hatten,  ohne 
die  Veranlassung  zu  kenneu,  und  oluie  daher  zu  wissen,  welches 
von  beiden  seineu  Ganjr  lareändert  hat,  so  ist  ein  drittes  Instru- 
ment erforderlicli.  dessen  Verjurleichung;  sofort  zeifft,  wo  und  wie 
gross  der  Fehler  ist.  Sind  auch  üntUUe  dieser  Art  bei  sorg- 
Ä.ltiffer  Beban(]lun;Lr  selten,  so  lassen  sie  sich  doch  nicht  ver- 
meiden (z  B.  bei  einem  Fall,  dem  Umstiuzen  des  Wagens,  dem 
Abwerfen  des  Gepäcks  durc;h  Lastthiere  u.  s.  w.t.  Ein  einziges 
Aneroid  ist  desshalb  von  gerintrem  Werth.  Die  Mitnahme  elne«^| 
isweiten  bietet  einiü'e  Garantie,  aber  nur  wenn  ihrer  drei  Rtnd,^! 
kann  man  die  Fehler  ganz  eliminiren.  —  Die  Reserve-Aneroide 
packt  man  mitten  in  Wäsche  hinein,  wo  sie  recht  gut  geschützt 
sind.  —  Hinsichtlich  des  Gebrauches  der  Aneroide  zu  Hühen- 
messungen  ist  es  sehr  wichtig,  das  Trägheitsmoment  der  einzel- 
nen Instrumente  kennen  zu  lernen,  .fe  rascher  mau  sich  voe 
einer  Höhenstufe  iu  eine  andere  begiebt,  desto  mehr  Zeit  braucht 
die  Nadel,  nm  sich  dieser  entsprechend  richtig  einzustellen.  Die 
sofortige  Ablesung  giebt  daher  sicher  ein  unrichtiges  Resultat; 
bei  manchen  Instrumenten  cHoIgt  die  genane  Einstellung  der 
Nadel  erst  noch  l.S  bis  HO  Minuten.  Für  solche  Fälle,  wo  es 
auf  scharfe  Messung  sehr  gerinirur  Höhenunterschiede  ankommt, 
sind  die  vorzüglichen,  nach  dem  »Sy-steüi  Goldsohmidt  gearbeiteten 
Instrumente  von  Hottinger  in  Zurii^h  angelegentlichst  zu  em- 
pfehlen. 

Zur  Oontrole  der  Aneroidablesungen  leistet  das  Koch- 
thermnmeter  gute  Dienste.  So  wichtig  das  Quecksilber- 
barometer  ist,  ist  es  doch  bei  langen  geologischen  Wanderungei 
schwierig  zn  transportiren:  man  muss  stets  auf  «leiuen  Verlus 
gefasst  sein  und  diiher  auch  neben  demselben  noch  die  Drelzi 
der  Aneroide  l)mhßhnltr'[i. 

Die  Statiousbari>meter,   welche  jeder  Reisende  beeil 
aber  entweder  an  ßurd   i>der  auf  der  Hauptstation  znrücklässl 
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penodiiich  die  auderu  Instrument«  mit  ihueu  za  vergleichen, 
ich  liier  ausser  Acht»  da  die  uicht  zur  eifireiillich  geologischen 
itimg  gehören. 

Der  Gebrauch  des  Äneroids  wird  wesentlich  vervollständigt 
dnrch  ein  Hnrizontglas,  eine  ungefähr  '20  cm  lange  Röhre, 
tn  deren  einem  Ende  ^ich  ein  kleines  rundes  Visir  befinde^ 
wlhrend  am  andern  in  der  Mitte  der  Oeffnung  ein  Faden  ge- 
spannt ist.  Durch  eine  pnsmatisclie  Vorriclitung  sieht  man, 
venu  ilas  luätrainent  genau  horizontal  steht,  und  der  Faden 
«bensü  iferichtet  ist,  eine  in  einer  kleinen  Libelle  beÜndJicha 
Laftblaiiäe,  sobald  sie  iu  der  Slitte  stehe,  von  einem  zweiten  am 
Prisma  angebrachten  Faden  durcUschuitteu.  Der  erste  Faden 
bezeichnet  alsdann  den  Horizout.  Beobachtet  mau  nun  von 
einem  Punkt,  dessen  Hfihe  da**  Aueroid  anzeigt,  den  Horizont 
rim^'siim,  .«o  lassen  sich  manche  geologisch  interessante  Niveau- 
TeriutlcniBse  sofort  erkennen.  Bei  einem  mehrgipfeligen  Gebirge 
z.  B.  kaun  man,  wenn  man  eineu  Gipfel  bestiegen  hat^  die  Höhe 

Wideren  annähernd  durch  Schürzung  besiiniraen,  wenn  man 
htet,  wo  dio  HorizoutUuie  sie  schneidet.     Das   sehr  nütz- 

',  in  Deutschland  uoch  wenig  angewendete  Instrument  wird 
jetzt  von  der  Firma  A.  Bonsack  in  Berlin  angefertigt. 

Thermometer  führt  selbstverständlich  der  Keiseude  in 
Mehrzahl  mit  sich.  Ausser  der  Temperatur  von  Quellen,  insbe- 
•pDilere  Thermen,  sollte  man  damit  diejenige  des  Wassers  in  sehr 
liefen  Brunnen  fleissig  bestimmen,  da  sie  sich  der  mittleren 
Temperatur  des  Ortes  hinreichend  nähert,  um  diese  annähernd 
/eitzuirtellen. 

Der  Geolog  braucht  nothwendig  eine  aus  starkem  Leder 
f«t  genähte  Tasche,  die  an  einem  übur  die  Schulter  ge- 
MhlangeDeu  Biemen  an  der  Seite  getragen  und  nicht,  gleich 
iB^ereo  Sachen,  den  TTÜgern  oder  Führern  übergeben  wird. 
Er  öndet  sich  von  diesen  sehr  häufig  isolirt  und  muss  Fund- 
stoiike  von  Gesteinen  wenigstens  streckenweise  selbst  zu 
traoFjHjrtiren  bereit  sein,  ausserdem  aber  die  Instrumente,  ein 
t^lizzenbuch  und  Notizbuch  stets  zur  Hand  liaben.  Aach  darf 
w  üie  an  einer  Quantität  weichen  Packpierös  tehlen,  um  vor- 
kommenden Falle  eine  Menge  von  Steinen  hiueinzuwickoln. 
Binsichtlich  der  Form  der  Notizbücher  hat  Jeder  seine  Lieb- 
Iwberei;  doch  sollte  der  Geolog  ein  möglichst  einfaches  Buch 
tets  in  der  Kocktasche  bei  sich  tragen,  um  es  jederzeit  zu 
Tohen  Aufzeichnungen  und  ttüchtigeu  Bemerkungen  zur  Ilaud 
m  haben.  Ein  Format  von  18  x  1 1  cm  ist  für  das  Einzeichnen 
von  Skizzen  zweckdienlich.*) 


*f  Den   kleinen,  höchst  unbedeutend  erscheinenden,   und  doch 
beherzigenswerthen  Wink   möchte   ich   hinzuiügen.   dass   der 
ige  stets  einen  guten  langen  Bleistift  an  einer  Schnur  befestigt 
Hala  trage,  weit  genug  herabhiLugeud,  um  ihn  mit  Bequem- 
et XU  gebrauchen.    Fortdauerndes  Notireu  ist  das  Wesen  ge- 
^eologiftcher  Aufnahmen,  und  vielfache  Erfahrung   bat   mir 
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Ans  dom  vflrmittelst  der  angegebenen  eiufacbeo  UtonstU« 
iBammelten  Material  von  Gesteinsiiroben,  sowie  von  vorläufig 
aufgezeichnet«»  l^eoljachtiingen,  wird  am  Abend  jeden  Tages 
das  Tagebueh  mit  Gewissenliaftigkeit  und  Ausführlichkeit 
miltelt  Feder  und  Tinte  geschrieben;  zugleich  werden  die  geo- 
logiechen Skizzen  mit  mehr  Sorgfalt  ausgeführt.  Das  Tage- 
buch sollte  in  (.Tross-Octav-  oder  Quartformat  sein.  Bei  Ein- 
zeiehnimgen  wird  es  Ji:<iem  zu  statten  kommeu,  farbige 
S  t  i  ft  e  mit  sieh  zu  fiUiren ,  um  sie  für  geologische  Unter- 
scheidungen sofort  anzuwenden.  Auch  ein  Farbenkasten  isU 
erforderlich,  um  die  Vftrbreitung  einzelner  Formationen  glei< 
auf  der  Karte  aufzutragen. 

Dies   ist  Alles  was  der  Geolog  nothwendig    braucht, 
nach  BedUrfnisa   wird    Mancher   noch    Mehr   rait   sich    führen- 
Wer  darauf  ausgeht,  an  Orten,  von  denen  das  Vorkommen  vom 
Versteinerungen    bekannt   ist,    grössere  Sammlimgon  anzulegen.  i 
der  wird  eine  Keilhaue,  einen  schweren  Hammer,  einige  Meissel 
und  andere  Instrumente  mitnehmen.     Wer  beabsichtigt,  an  Ort 
und    Stelle  Untersuchungen    von  Mineralien    und  Erzen    auszu- 
führen, der  lielastet  sieh  vielleicht  mit  einem  L^throhrapparat. 
Mikroskop  und  Reagenzkasten,  wird  aber  davon  wenig  Gebrauc/i 
machen   können,    wenn   er  nicht    an  einzelnen  Orten   längeren 
Aufenthalt   nimmt.      Will    man    geologische    Karten    anfertigen 
und   inuBs   man   dazu  auoh  die  topographisehe  Grundlage  selbst 
construiren,  so  hat  man  Alles  mitzunelimen,    was  dazu  gehört, 
—  Ausgezeichnete    Dienste   wird  iJemjenigen,  welcher  Gegen- 
stände  und  Standpunkte   mit  gutem  Urtheil   auszuwählen  ver- 
steht, ein  für  das  Aufnehmen  rait  Trockenplatten  eingerichteter 
photographischer  Apparat  gewahren.     Aber  man  sollte 
nicht  vergessen,  dass  guten,  verständnissvoll  angefertigten  Zeich- 
nungen der  Vorzug  vor   der  Photographie  einzuräumen  ist,    da 
auf  jenen  das  Nebenyächli<die,  was  diese  ohne  Auswahl  wieder- 
giebt.  weggelassen  werden  kann. 


gezeigt,  dass  man  mehr  als  doppelt  soviel  nntirt,  wenn  man  «len 
Bleistift  bei  der  Haud  liat,  Ist  die  Miilio,  iiin  anderswo  hervonra- 
hülen,  uiA'h  so  goriüg,  m)  ist  dies  doch  hinrüichend,  um  oft  einea 
Äufechub  und  dadurch  eiue  VeriiacMässignuy:  der  Xotiz  zu  veran- 
lasseu.  Ein  eiuzittes  Wort,  kaum  leserlich  in  das  Hohbuch  ge- 
schrieben, ist  häntitj  hinreichend,  um  am  Abend  im  Tagebuch  zu 
einer  läugeni  Beselireibung  ausgespomien  zu  werden,  deren  Ab- 
TVeseuheit  man  später  sehr  empfinden  würde. 


i 
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Ein  nicht  unwielitiffer  Tlieil  der  allgemeinen  Ausrüstung, 
der  aber  je  nach  den  Bedürfnissen  sehr  verschiedon  sein  wird^ 
bptrifft  Karten  und  Bücher.  Von  Karten  sollte  der  Reisende, 
•If^r  Dur  einigermaassen  geologisch  zu  beobnchtcn  gedenkt,  das 
Beste  mitnehmen,  was  von  dem  betrefiTendeu  Lande  existirtf 
nnd  fortwährend  bei  sich  führen,  um  Einzeichnungen  zu  machen 
m\  sieh  über  den  weiteren  Verlauf  der  Klüsae  und  Gebirge. 
welche  er  sieht,  zu  orientiren.  Wo  es  keine  g:iebt,  vermisst 
sif  iler  i-Jeolog  mehr  als  ein  anderer  Reisender,  und  wo  sie 
fiistiren,  da  sind  sie  ihm  vor  Allen  unentbehrlich.  Die  Bücher 
theilen  sieh  in  zwei  Classen.  Denn  einerseits  besitzt  der 
ßeiseüde  eine  Bibliothek,  die  er  an  Bord  oder  an  t)rten,  wo 
•u"  sich  länger  aufhält,  mit  Müsse  studirt.  Hier  wird  der  Laie 
Beine  geologischen  Lehrbücher ,  der  Geolog  von  Fach  seine 
pp«(;i(*lleren  Nachschlagewerke  haben.  Auf  Reisen  im  Innern 
eines  Landes  aber  sollte  man  sich  möglichst  beschhinken. 
Bristiren  bereits  Abhandhinj^en  über  die  Geologie  desgelbon,  so 
sollte  man  sie  mit  sich  führen,  denn  sie  regen  auKseronlentlich 
an.  Ausserdem  aber  genügt  ein  kurzes  Gompendium,  in  dem 
nia  zeitweise  sein  Gedächtniss  auffrischen  kann.  Zuui  Studium 
üt  JQ  der  Kegel  keine  Zeit;  und  der  Laie  müjie  »ich  nicht 
^it  ab,  unterwegs  nach  Beschreibungen  Gebirgsarten  kennen 
läraen  oder  bestimmen  zu  wollen;  er  würde  sicher  auf  Irrwege 
gerathöD.  Wer  vorher  die  gewöhnlichen  Gebirgsarten  nicht  zu 
nnterscheiden  weiss,  der  kann  es  unter  solchen  Verhältnissen 
aOB  dem  besten  Hnch  nicht  lernen,  und  handelt  weit  richtiger, 
hm  Namen  anzuwenden. 


Empfehlenswerthe  Bücher : 

J.  M.  Neumayr,  Erdgeschichte:  2  Bftnde.  Wien  1886.  Der 
»enden  Schreibweise  wegen  zur  Einführung  in  das  Studium 

„Geologie"  Im  weitesten  Sinne  sehr  geeignet. 

2.  Hann,  Hochstetter  und  Pokoruy,  Allgemeine  Erd- 
kunde. 4.  Äufliige  18.S5.  Die  Abtheiinng  „Geologie"  von 
Hochfitetter  giebt  in  gedrängter  Kürze  imd  leicht  verständlicher 
FfTin  einen  besonders  für  die  Zwecke  des  minder  vorgebildeten 
Beiseoden  geeigneten  Abriss  dieser  Wissenschaft. 

■i  H.  Credner,  Elemente  der  Oeöloüfie;  6.  Aufl.  JLeipzig 
l^'ST.  Als  das  vollständigste  und  beste  Compcndinm  dieser  Wiaaen- 
*^lttft  in  dentsclier  Sprache  dem  Reisenden  unentbehrlich;  zu- 
gleJdi  durch  klaren  und  knappen  Ausdruck  aüBgezeiclmet. 

4.  AI.  Supan,  Physische  Geographie,  Leipzig  l^SS'i.  Dieses 
Blich  kami  als  Ergänzung  der  vtirbergehenden  dienen,  insofern 
w  diö  Prubieme  der  physischen  Geographie  mit  grösserer  Ausfäbr- 
Hchkoit  iu  kundigster  Weise  behandelt. 
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Methode  geologischer  Reisen.     Der  Geolog  rei 

unter    allen    Umständen    am     besten    allein,    oder 
höchstens   (natürlich  ai>gesehen  von  der  einbeimischen  Diener- 
schaft)   mit    i^inf^m  Begleiter,    welcher   nicht  einem  bestimmten 
Zweip   der  Wissenschaft    nachgeht,   sondern    vielmehr  dazu  da 
ist,  specielle  Aufsicht   über  Leute  und  Gepäck  auszuüben,  ge- 
legentlich den  Packzus  auf  einem  von  dem  des  ßeisenden  ab- 
weichenden Weg  zu  führen,    die  Küche    mit  Wildpret  versorgt 
zu  halten,  die  Neugier  der  Emgebornen  zu  befriedigen,  während, 
der  Reisende    seine  Arbeiten   ausführt,    n.  s.  w.  und    sich    ffc 
geologische  Hilfsarbeiten,  wie  das  Sammeln  von  Versteinerungen 
das  Schlagen  von  Korraatstücken  u.  b.  w*,  anleiten  lilsst.    Jedes 
Keisende,  wülcliersölbstständigen  Zielen  nachgeht,  sei  er  Botanikern 
oder  Entomolog,  oder  Ethnograph,  oder  Kaufmann»  hindert  der 
Geologen    und    wird  von  ihm  gehindert,    da  Jeder  anderer  Bes 
dingungen  für  die  Orte,  an  denen  ihm  ein  Aufenthalt  wünschen^ 
wcrth  erscheint,  bedarf.     Selbst  ein  geistig  ebenbürtiger,   de&a 
Willen    des    Reisenden    sich    nnterordnender    Gesellschafter   i^ 
kaum    anzurathen,    da    man    dann    nicht   die    nüthige    Zeit   air- 
AusarbeituJigru  zu  verwejiden  im  Stande  ist.     Der  Geolog  ab^ 
hat  beim  Keiseu  nicht  einen  Augenblick  Zeit.  mUssig  zu  seiK3 
—  Diese  Vorschriften  gelten  für  den  Facbmauu  in    strengste 
Weise  und  haben  allerdings  weit  weniger  Anwendung  für  Dbd- 
jenigen,  welcher  Geologie  als  Nebenbeschäftigung  treibt.    I^oüb 


b,  A.  de  Lapparent,  Traite  de  giologie,  2.  Auflage.  Paris 
1880,  Ein  hervorragendes  grosses  Werk,  in  welchem  aUe  Theil6 
der  Geologie  selbstständig  durchgearbeitet  und  in  klarer  Schreib- 
weise dargestellt  sind. 

ti.  Archibald  Geikie,  Oiitlines  of  Fidd-geology^  London 
lS7l»;  eine  elementare  Anleitung  zur  Aufnahme  geologischer 
Karben  und  zur  Anstellung  von  Beobachtungen;  besonders 
für  AuiUuger  empfehlenäwerth.  Für  tiefere  Studien  ist  desselben 
Verfassers  treßliches  M.aniuü  of  geology  zu  nennen. 

Der  vom  Verfasser  herausgegebene  „Führer  für  Forschnnga- 
reisende"  wurde  bereits  oben  (S.  IIb»  erwähnt.  DieWerke:  „Kate- 
chismus der  Geologie"  von  H.  Haas  (Leipzig  4.  Auflage  1085)  und 
..Katechismus  der  Petrographie  von  G.  Blaas  «Leipzig  1382)  sind 
als  gute  Taschenbüctier  zu  nennen,  die  der  Reisende  bequem  mit 
sich  führen  kann.  Wer  in  der  Paläontologie  hinreichende  Vor- 
studien gemacht  hat,  Hndet  ein  zweckmässiges  Httlfsmittel  zur 
Bestimmung  wichtigerer  Formen  in  dem  Werk :  „Die  Leitfoesilien*' 
von  H.  Haas  (Leipzig  1887). 
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[ilt  för  alJe  reisenden    Naturforscher   die  Empfehlung,    allein 

Icr  in  sehr  kleinen  Gesellschaften   zu  reisen.     Botaniker  und 

Ug  kommen  gut  zusammen  uus,  da  das  Verbleiben  nn  Stand- 

[oartieren   in    der   freien  Natur   für   sie  wiclitiger   ist  als  das 

tele  Vorwärtsbewegen.  Auch  der  Ethnog:raph  niid  der  Statistiker 

"gen   zusiimniengehen.    da  Beide    ihr  Material  an   bevölkerten 

)rischaften    finden.      Mit    dem   Geologen   kann    Derjenige   am 

äten   reisen,    welcher   topographische    Karten    anfertigt,     und 

tlfigentlich  geographische  Ortsbestimmungen  ausfrihrt.     Daher 

ladi   kann    Dieser    am    besten    geologiselie    Studien    mit    den 

leiiiigtfn   vereinigen.      Je    vielseitiger   grosse    Expeditionen    mit 

Ireiohem  Personal  sind,  desto  ungünstiger  gestaltet  sich  in  der 

[Btgeldas  Verhältniss  deraufgewendeten  Mittel  zu  dem  äu  erwarten- 

len  Srfülg.     Man  hindert  sich  gegenseitig,  man  hüll  einander  auf 

[*D'l  reisst  einander  fort.     Viel    Zeit  wird    vergeudet,  und  sehr 

Iten  hat   ein    Mitglied   Gelegenheit,    seine  Kräfte   zur    vollen 

ieltiiDg  zu    bringen.     Solche  Espeditionen   werden   in  Einder- 

i&seu   geboren   und    wachsen    in  ihnen  fort;    nur  wenige  sind 

lit  grossem  Erfolg  gekrönt  gewesen. 

Der   Geolog   muss,   wo  immer  er  mitten    in  einem  Beob- 

wliiaogsgebiet  iat,  mJiglichst  viel  zu  Fuss  gehen,     unter  den 

^Beförderungsmitteln    ist    der  Gebrauch    des  Wagens    wenig   zu 

tmpieldea,  da  man  dadurch  an  die   Fahrsirassen  gebunden  ist, 

fweichfc  das  geologisch   interessante    Bergland    gewöhnlieli    ver- 

ifliddu.     TragstQhle  sind  nur  dann  anzurathen,  wenn  man  ihrer 

Is  oinoB  Stnndeskennzeichens  bedarf,  sie  aber  möglichst  wenig 

^BöUt.     Am  zweckmässigsteu    ist  das  Reisen   zu   Pferde  oder 

laulthier,   da   man    damit    am   wenigsten   an    bequeme   Wege 

^banden    ist     und    ein    Mittel    zu    Seitenausllügen    stetB    zur 

wd  hat.      Stromfahrten   sind    oubefriedigend ,    da   man   vom 

Eoot  in  wenig  Aussicht  hat  und  im  besten  Fall  den  Gehirgs- 

nur    entlang    einer    Linie    kennen    lernt.     Bei    der  Fahrt 

"iiuaufwärls    kann    man    viel   zu  Fuss  gehen,   aber   stromab- 

firts  eilt  man  im  Fing  an  den  interessantesten  Stellen  vorbei, 

td  gerade    in    Felsengen,    wo   die  Aufschlüsse   am    reichsten 

id,  hat  man  selten  Gelegenheit,  an  den  für  die  Beobachtung 

sckmässigsteu    Orten   anzulegen.     Ist    man  an   ihnen  vorbei, 

ist  die  Gelegenheit  sie  zu  sehen  unwiederbringlich  verloren. 

Das    Reiten    auf  Kameelen    ist    iii   einigen  Gegenden,    die 

tfJ'irderung  auf  Elephanten  in  anderen  Länder»   uichl  2U  ver- 

^vbmityer.  AalMtnag.  i.  Aufl.  L  BJ.  9 
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meiden.      Wo    auf    weite  Strecken    ein  Weehfiel    nicht   eiutri 
wie    in  Steppen  und  Wüsten,   oder  wo  endlose  Vegetation  jed 
Möglielikcit  eines  AufßdilusBes  verschliesst,  sind  beide  Methode 
als  Transportmittel  zweclcdieulich.     Wenn  aber  das  Äuge  einen 
der    Beobachtung    werthen    Gegenstand   erspäht,    verlüsst    maff 
den  hohen  Sitz  auf  dem  Tliier   mit  ungleich  grösserem  Wider- 
streben lind  längerem  Aufenthalt,  als  wenn  man  sich  des  Pferdes^ 
oder  Manlthieres    bedient.      Miin   sollte,    wo   immer   sich    Auf- 
3ohlilss(!  darzubieten  scheinen,  selbst  in  den  Ländern  des  Kumeels- 
uud  des  Elephantcn,  so  viel  als  möglich  wandern.  J 

Saiiiineln  geoloi^iselier  Gegenstände.     Die   Gegen-^ 
stände,   welche  gesammelt  werden  sollten,  lassen  sich  von  prak- 
tiBcheni    Gesichtspunkt   eintheilen    in:    Gesteine,     Erden,    Vei 
steinerungeii  und  Mineralien. 

Die  Sammluus  von  Gesteiuen  oder  Gebirgsarteu 
die  wichtigste,  mo  einen  all^emeijieü  Ueberblick  des  Baues  dfll 
betreffeniieii  Gebend  möglich  zu  machen.  Die  Art  ilirer  An* 
leRung  richtet  sich  ganz  nach  dem  Grad  der  geoloo^ischen  Ai 
bildun^:,  welche  der  Reiseado  besitzt.  Als  das  Vollkoinmen.ste" 
kann  nmu  eine  Reiheufolge  guter  Handstücke  von  regelrechtem 
Foiinat  betrachten,  die  ein  namhatter  Geolog  nach  eigener  Aus- 
wahl selbst  geschlagen  hat,  und  die  ihm  dann  ak  Grundlage 
einer  Aufarbeitung  dienen,  in  welcher  er  das,  was  in  der  Samm- 
lung fehlt,  durch  deutliche  Beschreibungen  ergänzt.  Unter 
regelrechtem  Format  versteht  man  Stucke  von  ungefähr  1"  bis 
12  cm  Lä.nge,  7  big  \}  cm  Breite  und  1  bis  '2  cm  Dicke;  gute 
Handstücke  müäseu  alläciti^  eineu  fr isch  geschlage* 
neu  Bruch  haben.  Wer  Specialmiter^iuchungen  eines  kleinen 
Gebietes  ausfuhrt,  bemühe  sich,  auch  in  Bezug  auf  äussere  Aus- 
stattung drts  Vollendetste  zu  leisten  und  jede  Beobachtung  durch 
Musterstücke  zu  belegen.  Von  Demjenigen  jedoch,  welcher 
weite  Erdräume  durchstreift,  ist  nicht  zu  verlangen,  dass  er 
dieses  Ziel  in  einer  auch  nur  annähernd  vollkommenen  Weise 
erreiche;  und  so  sehr  es  anzuerkemicn  ist,  wenn  er  dort,  wo  er 
Zeit  dazu  hat,  auch  einige  Mühe  aut  äusseres  Ansehen  verwendet, 
so  wurde  es  doch  ganz  fehlerhaft  sein,  zu  sehr  darauf  zu  achte^H 
und  manche  Stücke  desshalb  nicht  mitzunehmen,  weil  sio  den  go^| 
nannten  Anfordemngen  nicht  eafsprechen.  Eine  kleine  vor- 
springonde  Ecke,  die  man  gelegentlich  von  einem  Fels  abge- 
schlagen und  mitgenommen  hat,  ist  nachher  oft  mehr  werth 
ein  Dutzend  mühsam  in  die  regelrechte  Form  gebrachter  Stft( 
Der  Dilettaut,  vorausgesetzt  dass  er  geologische  Unteräuchung< 
zu  einer  Hauptbeschäftigimg  auf  seiuer  Beise  wählt,  ist  in 
eigen thümlichen  Lage,  dasä  er  Mehr  sammeln  muss  als 
Geologe  von  Fach,  desshalb,  weil  er  die  Nomenclatnr  und  Be- 
schreibung nicht  so  beherrscht  wie  Dieser,  und  seine  Angaben 
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durch  Belegstäcke  Zuverlässigkeit  erlangen.  Um  sich  nicht 
za  sehr  zu  belasten,  sollte  er,  beispielsweise  bei  dem  Uebergangr 
flW  ein  Gebirge,  mit  Sorgfalt  kleine,  frisch  gebrochene  Scheiben 
wier  Würfel  der  einzelnen  Gesteine  sammeln,  denen  er  begegnet, 
sie  flofort  nnmeriren  und  in  Papier  wickeln,  tind  entsprechende 
Nnnunern  mit  Bemerknnffen  über  die  Art  des  Auftretens  an  Ort 
and  Stelle  in  das  Rohbuch  eintruifen.  Damit  ist  aber  nicht  ge- 
sagt daas  er,  wie  es  Viele  thun,  hin  uud  wieder  ein  heliebigeB 
Stock  Stein  von  der  Strasse  aufheben  und  nin:h  Hanse  bringen 
»olle,  das  würde  nur  nutzlosen  Ballast  ergeben.  Sourteru  jedes 
Bruchstück  muss  von  anstehendem  Gestein  entnommen,  vom 
Fels  selbst  losgeschlaß^en  sem ;  der  Eeisende  muss  wissen,  wess- 
lialb  er  es  miterenommen  hat,  und  es  mnss  durchauM  wenigstens 
Eine  frische  Bruchfläcbe  haben.  Neben  dieser  kleinen,  unter 
allen  umständen  leicht  zn  transportirenden  Sammlung,  welche 
den  Weg  des  Reisenden  illnstrirt,  sollte  er  dann  eine  zweite  von 
ifut^u  Handstücken  anlegen,  zu  der  er  den  längeren  Aufenthalt 
au  istöressanten  und  geographisch  gnt  bestimmten  Localitäten, 
ebenflo  wie  eine  kurze  gelegentliche  Rast  am  Wege,  benutzt.*) 
Was  die  Erden  betrifi't,  so  empfiehlt  es  sich  zunächst,  die 
Anschwemmungen  von  Flüssen  zu  sammeln.  Die  Daramerde  ist 
durch  Cnltnr  verändert ;  man  thut  daher  besser,  die  Proben  von 
Steilabbrüchen  an  Flussufem  wenigstens  2  Fuss  unter  der  Ober- 
fläche zn  entnehmen.  Dasselbe  sollte  man  dort  thun,  wo  der 
Boden  von  tiefen  Schluchten  durchfurcht  ist.  Ausserdem  sollte 
nmu  alle  technisch  verwendeten  Erden,  Töpferthone,  Porzellan- 
thane.  Pfeifenthone  und  die  aus  ihnen  gewonnenen  Producta 
wmmelu.  Ferner  die  PoUrschiefer,  überhaupt  kieselige  Erden, 
und  die  Absätze  aus  heissen  Quellen,  die  dann  zum  Theil  auf 
lufuftorien  zu  untersncben  sind.  Bei  Porzellanthonen  kommt  es 
darauf  an,  die  verschiedenen  angewendeten  Arten  von  31aterial 
vollständig  zu  hoben.  In  vulcanischen  Gegenden  ist  Anfmerk- 
samlceit  auf  die  verschiedenen  Tnife  und  die  Schlammnbsätze  zu 
verwenden.  Wer  in  den  Tropen  reist,  der  sollte  nicht  ver- 
«*UaioD,  den  Laterit'*J  in  seinem  Vorkommen  zu  untersuchen  und 
Proben  desselben  von  verschiedenen  Orten  mitzunehmen.  —  Zur 
Autlewahrung  von  Erden  empfehlen  sich  die  Büchsen  von  verzinntem 
Kiseublech,  in  welchen  mau  stets  einen  Theil  des  Froriant^i  mit 
«ich  führt.     Bei   solchen  Erden,  die   eine  Structur   haben,   wie 


•)  Ich  habe  mich  selbst,  bei  meinen  Reisen  in  China,  fortdauernd 
bitter  zwei  neben  einander  hergehenden  Methoden  bedient.  Denn 
wein  man  zum  Beispiel  mit  Marilthioren  über  ein  Gebirge  reUt,  to 
ttt  man  keine  Zeit  zum  Stehenbleiben,  sondern  musB  rastio«  vor- 
ffirts  gehen.  Das  Mitnehmen  eines  kleinen  ßelegdtücke«  erwthfttnt 
"  im  Äugenblick  selbst  als  äberflüwig.  Hat  man  es  j*  ! 
ao  bewahrt  mau  es  wie  Gold,  und  manche«  un 
leut  bewährt  sich  später  als  da»  wichtig«!«  Mat4jriail  zur  v.r' 
Keines  aber 'ist  nutzlos,  wenn  es  richtig  getammelt  ist* 
*)  8.  in  einem  spftteren  Abschnitt. 
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der  liöBs,  sollte  man  aolMe  Stücke  von  der  Gestalt  der  Büchsf 
schneiden  und  sie,  in  ihrer  natürlichen  Lage,  hineinthtin. 

Wenn  die  GesteiussiimmUmü"  für  den  alltjeineinen  Uel>epblick 
besonders  wii-'hr%  ist,  so  mt  G:i  diejenige  von  Versteinerang:en 
zur  gcntiuen  Bestimmung  lier  Formationen.  Kein  Reisender  sollte 
nnterlasäeu,  auf  sie  ein  ^niiz  bet^ouderes  Autrenmerk  zu  richten. 
Selbst  wenn  er  jjar  keine  Gesteine  sammelt,  darf  er  keine  Ge- 
legenheit vürüber^eheu  lassen,  um  Fossilien  in  raötrlicbster, 
KeiclihaLtigkeit  mitzubringen.  Denn  wenn  niun  das  Glüi'k  hat  ' 
eine  noch  unerforschte  Gej?eud  zu  betreten,  su  bleibt  sie,  wenn 
sie  nicht  vielleicht  ans  vul<::ani9chen  Gesteinen  uder  Schwemm- 
land besteht,  nnveratändlii:h,  an  lanefe  man  nicht  im  Stande 
ist,  dnrcli  die  BeHtimnmnir  des  g^eolug-isrhen  Alters  einzelner 
FormatiDuen  Licht  über  das  Ganze  zn  verhreiteu.  Wer  diese 
erste  Äufgittbe  löst,  dem  wird  der  Dniik  dos  Fucbumnnea  die 
diirauf  gewendete  Mühe  reiililicU  lohnen.  Das  Anfliuden  von 
Versteiiieruuifen  erfordert.  allerdiu£:ä  Uebiin^.  und  es  hit^seu  »ich 
nicht  leicht  bestimmtfi  Ree^elu  angeben.  Nur  einiyre  weuitre 
Fälle  möfifen  hier  envühnt  werden. 

Alle  mit  krystalliuischen  Schiefern  wechsellftffemden  Gestell 
sind  im  AHtjemeinen  nU  versteineruntfslos  zu  betrachten.  Ge-1 
lin^t  es,  darin  etwas  zu  finden,  so  wird  der  Wert.h  um  so  i^rössoi 
sein.  —  Ttfiinür  Kalkstein  ist  ^ftwAhnliidi  arm  an  deutlii-hen 
Versteinerung't'u.  und  aind  sie  vorhanden,  so  ist  es  schwer  sie  zu 
sammeln.  Sie  sind  ab«r  stets  wichtig'  und  in  hervorrag-endem^J 
Grade  zu  belebten.  luj5l»esondere  knuiiueu  in  reinen  Kalksteine^H 
Brachioitüdeu,  Ceidiftlopoden.  Criuoideen.  Korallen  und  Foramini-^^ 
feren  vor.  Vor  Allem  ?iind  solche  Steinbi-üche  zu  berücksichtigen, 
in  denen  Kalkstein  zum  Brennen  gewonnen  wird.  Die  Ab- 
äuderunffcn,  \veU'be  man  dazu  verwendet,  sind  häufig  voll  Ver- 
steinerungen, welche,  .sonst  ächwer  zu  erhalten,  durch  die  Stein- 
brnchsarheit  blossgelegt  werden.  Wird  der  Kalkstein  bituminös 
oder  mergelig,  oder  geht  er  in  Kergelschiefer  oder  in  thonige 
Sciiiefcr  mit  Kalkknauern  Über,  so  wird  man  in  der  Regel  einige, 
und  zuweilen  eine  reiche  Ausbeute  haben.  Dies  gilt  auch  rar 
den  Fall,  das»  Kalkstein  und  Schiefer  werhsellagern.  —  In  reinea 
Quarzsaudsteinen  oder  dickbankigen  rothen  thonigen  Sandsteinen 
wird  man  meist  vergelwns  nach  Versteinerungen  suchen.  Wer- 
den sie  aber  mit  dem  Tliongehalt  dünnschichtig,  mit  glimmerigen 
Absonderungsflächen,  so  stellen  sich  häufig  Reste  von  Zweischalem 
und  Pflanzen  ein.  Weit  günstiger  ist  der  Uebergang  in  thonig- 
sandigo  Schiefer  und  reine  Scliinfcrthonc  einei-aeits.  und  Kalk- 
sandsteine nndrcrseits.  —  Wu  Steinkuhlentlüze  vorkommen,  d& 
giebt  es  fast  immer  etwas  zu  sammeln;  gewöhnlich  sind  es  Ab- 
drücke von  Pflanzen  in  den  hegleiteudtin  Kuhlenschieferu,  boi 
deren  Sammlung  bes*>udere  Vorsieht  in  der  Couservirung  nnth- 
wemlig  ist.  Oft  auch  kommen  tliierische  Versteinerungen  in 
den  Schichten  über  oder  untrer  der  Kohle  vor.  Hier  ist  dji» 
Sammeln  besonders  wichtig,  um  festzustellen,  welchem  Alter  diö 
Kohle  angeliiirt.  —  Tuffschichten,  seien  sie  untermeeriach  od( 
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ig-ert,  der  Teitiäriieriitde  anfirehflrij!:  oder  vou 
hüherem  Alter,  euthiilteu  fast  stets  fctelleuweise  grrösstire  An- 
häufungen vou  Ver-iteiuenuijyreu. 

Man  kaun  vou  VersteiuerunG:en  uieuiala  zu  tibI  sammeln. 
Wo  sie  in  llaase  vorkommen,  sollte  man  die  am  besten  orbalte- 
uen  Stiic.Tve  »U3sui:.lien,  wo  es  nur  weuii^e  triebt,  <liß  uuvoll- 
kommfine.u  Exemplare  nicht  vei*achten;  df^nn  f'in  kleine«  Bruch- 
ätlick  kann  oft  einen  Anhalt  von  ^rüHäerem  Wenh  irtibfin,  als 
von  einein  anderen  Ort  eine  Sammlung  der  besten  Exemplare. 
Mineralien  bat  der  Reinende,  welcher  nicht 'Fachraann  ist, 
selten  tiele;B:eubeit  zu  sammeln.  Die  uusdieiubaren,  welche 
luweileu  grossen  Werth  babeu  würden,  fallen  ihm  nicht  auf, 
und  berücksichtigt  er  die  schön  krystaUisirten,  ao  kann  ea  ihm 
leicht  geschehen,  dass  er  sich  atis  l^nkenntniss  mit  Sarben  ron 
gerin^fem  Werth  boschwert.  AUerdinirs  ^iebt  es  Aasnahmen. 
Besonders  werden  schön  kry^itallisirte  Erze,  die  man  in  Berg^ 
fferksgßofcudeu  zuweilen  bekommt,  in  der  Regel  ^^eschätzt  wer- 
ilen.  Nutzbare  Mineralien.  t\U  Kohle,  Eisenerzn,  Graphit  u.  s.  w. 
aind  ütiiürlich  stets  mit  Auünerksamkeit  zu  sammeln. 

Einzelne  speciellere  Winke  zum  Sammeln  werden  sich  im 
Weiteren  erijebeu.  Eä  erübrigt  an  dieser  Stelle  noch  auf  die 
fernere  Behaudlunjtr  hinzuweisen.  Vor  Allem  ist  zu  bemerken, 
to  ein  Gesteinsstück  voUkonuucu  werthlot»  ist,  wenn  man  den 
Ort,  von  dem  es  stammt,  nicht  ejanz  genau  kennt,  bei  Ver- 
steinerungen aber  mindeatenä  die  Gegend  ihres  Ursprung«  ange- 
geben sein  muHs,  und  jede.^  genanerc  Detail  erwünscht  igt.  Die 
Versttmermigen  versiibiedener  .Scliichtencompleie  oder  ver- 
«hiedener  Theile  de<:?elben  Compleses  müssen  surgfdltig  auH- 
ftinaiider  gelmlteu  werden.  Zu  jedem  Stück,  sowie  man  es  In 
Papier  wickelt,  sollte  äofurt.  wenn  gh  möglich  i^t,  die  Localit&t, 
oder,  wenn  diese  acbwer  detiuirbar  ist.  Stunde  und  Taif  de» 
SamnieLas,  oder  wenigstens  eine  die  Reihenfolge  an  dem  bo- 
troffenden  Tage  bezeichnende  Nummer  geschrieben  werden. 
Kommt  man  Abends  in  daa  Quartier  oder  Lager,  (w>  wird  zu 
jedem  Geateinatück  ein  Zettel  geschrieben,  auf  dem  man  oben 
«lau  Land  oder  die  Pronnz,  darunter  die  Richtung  und  Ent- 
fürnung  de^  Fundortes  von  einem  auf  der  Karte  verzeichneten 
Ort,  and  dann  Bemerkungen  über  die  Idealität  rielbxt  anjfiebt. 
Je<ie  weitere  Notiz  ist  später  von  Nutzen,  rnten  wird  daj 
D&tnm  vermerkt,  an  dem  dz»  Stück  gebammelt  wnrd«,  AmmbÜ 
mau  »ofort  das  Tagebuch  um  Information  aaciiiKhUgeD  kftnn, 
utl  enfllich  der  Namenszog 
•les  Sammlers;  also  z.  ß.- 

Da  <di^h  der  Zettel  zerreilit, 
woiQ  er  anf  den  Stein  zu  tie- 
tfCQ  klimmt.  80  wird  er  in  Am 
*r«Tr  zum  Einwickeln  <I«  Ge- 
u  Terwendet*  Blatt  Pftpier 
(t^falagcn.  Drei  halbe  Bo- 
weieben  Papiers  sad  bei 
I  gewöhnlkKea  Haadstäck 


Jftr«. 
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zum  Verpacken  hinreicheud.  Die  so  ei age wickelten  Ge^teiuB- 
stücke  miij^sftn  uun  so  iiuteix<?^>i*ftcht  werden,  daas  sie  fast  liesren.*) 
Bei  Expeditionen,  bei  wekiien  Äfelii-ere  betheiligt  sind,  ist  es 
wii«ö(!hfinswerth,  die  Proben  zu  numeriien  und  in  Registern  fort- 
laufend einzutragen.  Der  Einzelne  braucht  sich  dieser  Mölie 
nicht  zu  unterziehen. 

Sollte  es  dem  Keisenden  einmal  geschehen,  dass  er  die  hier 
angegebeneu  Regeln  vernachlässigt  und  bei  einigen  Stückea 
nicht  mehr  genau  den  Fundort  weiss,  so  sollte  er  sie,  mit  Aus«, 
nähme  der  Versteinerungen,  ohne  Weiteres  wegwerfen,  da  eii 
nutzlos  sind. 


1 


CteologiHche  Aufschlüsse.  —  Die  für  die  geologisolK 
Beobachtung  maassgebenden,  oben  (S.  120)  angeführten  Gesichts- 
punkte lassen  sich,  nach  Ausschluss  der  Oberflächenformen,  in 
den    zwei    grossen    Abschnitten :    Gebirgebau    und    Geologische 
Vorgiinge   zusnmmenfassen.     Der  Gebirgsbaii   ergiebt    sich   aus^ 
der    sorgfäitigeo    Beobachtung    der    geologischön    Aufsi;blüsae. 
Einen  geologischen  Aufgehluss  gewährt  Jede  Stelle,  an  dar  man 
das  an  der  Zusamraensetzang  einer  Gegend  theilnehmende  Ge- 
stein beobachten   kann,  und  er   ist  um  so  vollständiger,    in  je 
grösserer   Entwickelang  in   horizontalem   oder  verticalem  Sinn 
das  Gestein  blossgelegt  ist  oder  sich  durch  Sohlussfolgerungen 
feststellen  lilsst.     Die  Obc^rfläche  des  Bodens,  wo  sie  nicht  aus 
dicker    Ackerkrume    besteht,    ein    Graben,    ein    StBlnbruch,    die 
Seiten    eines  Flussbettes,    die  ßunsen    und  Tobel   in  Gebirgen, 
jeder  anstehende  Fels,    und  jedes  au  die  Oberflächa  kommende     ' 
weichere  Schichtgestein,  geben  mehr  oder  weniger  voUkummenefl 
Aufschlüsse,     Der  Reisende,  welcher  sie  bei  dem  Betreten  einer^ 
fernen  Gegend  verfolgt,  findet  dort  Sandsteine,  Kalksteine,  rer- 
schledene    Arten    von   Schiefern,    Granit,    Sand,   Alluviaiabsätze 
u,  s.  w.  in  ühnäicher  Ausbildung,  wie  er  sie  in  anderen  Lfindern  ^ 
gesehen   hat.     Aber  ihre   Anordnung   ist   überall   verschieden,™ 
und  erst  wenn  man  diese  mit  Klarheit  erkannt  hat,  kann   man^ 
daran  gehen,  Vergleich un gen  mit  anderen  Gi^genden  auszufrthrBU. 


*)  Die  Gesteine  sind  nun  zum  Versendeu  bereit:  Sind  deren 
genug  vorhanden,  so  werden  sie  in  eine  Kiste  gepackt,  in  welcher 
sich  unten  eiue  düuue  Lage  üeu  belindet.  Die  einzelnen  Pöckchen 
werden  dauu,  wie  beiui  Packen  vuu  Buchern,  iu  Keihen  aufrecht 
uebeneinander  gestellt  und  fest  eingezwängt.  Je  fester  sie  liegen, 
desto  besser  werden  sie  die  Erschütterungeu  überstehen,  denen  sie 
weiterliin  unterworfen  sind.  Zartere  Gegenstände  werden  mit 
Baumwolle  helefft.  ehe  sie  in  Papier  gewickelt  werden,  und  ge* 
flondort  iu  Schachteln,  verzinnte  Blechbik'hsen  und  Kistchen  gepackt. 
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Das  erste  Ziel   der  Untersuchung  ißt  die  Erkenntnies  der  Art 
und  Weise,  wie   die  einzelnen  Gesteine   im  Alter  auf  einander 
folgen.    Die  darauf  bezügliohen  Schliissfolgerungeu  baiu-n  sicli 
mtcb  und  nach  aus  Einzelbeobachtnngen  auf,  deren  jede  Licht 
in  das  Chaos  bringt,   in  weichem  uns   anfangs  die  vielen  ver- 
aohiedenen   Gesteine    und    Erden    entgegentreten.     Das    zweite 
Zielf    dessen    Erreichung   gleichzeitig    nngestrebt    und    herbei- 
gfifplirt  wird,  ist  die  Ericenntniss  der  Art.  in  welcher  die  Ge- 
zu    Gebirgen   zugammengefiigt  sind,   oder  Einsenkungen 
illen.     Es  giebt  Gegenden,  wo  eine  grosse  Gleichförmigkeit 
)er  weite  Strecken  herrscht.     Aber  keine  ist  von  so  geringem 
atfrease.   um    nicht  Stoff  zu  Beobachtungen  zu  bieten.     Selir 
l'ifl?  bfmgt  die  Erlangung  von  Anfscblßssen  von  dem  Willen 
Keisenden    und    der    Geschicklichkeit    in   der  Wahl   seiner 
7(ge  ab;  denn  anstatt  das  zufällige  Begegnen  solcher  Stellen, 
reiche  zur  Beobachtung  geeignet   sind,    abzuwarten,    muss  er 
Kselben    aufsuchen    und   seine   Pläne   demgemäss    einrichten. 
kiw   gehört   vor   Allem,    dass    er    sich    nicht   an    die    Thüler 
ilie,  noch  auch,  mehr  als  nothwendig   ist,   der  Richtung  der 
Gebirge  parallel   reise,    sondern   möglichst   oft  rj^uer   über   die- 
selben hinweggehe,   oder   vom   Thal    aus  Ausflüge   nach   den 
Kämmen  unternehme.     Bekommt  man  mehrere  Querschnitte  des- 
itlbcn  Gebirges,  so  ergfmzt  einer  den  anderfn»   und  man  wird 
bald  ciu  annähernd  richtiges  Bild    von    dem   Gesauimtbau 
»eu  maclien,  während  die  innere  Struotur  ganz  verborgen 
wenn  man  die  Gesteine  von   seinem  Fnss    noch  so  ge- 
kennt, der  liest  aber  unbekannt  ist.     Die  Mühe  und  Kosten 
it  angegebenen  Art  der  Bereisung  sind  viel  bedeutender,   als 
renn  man  auf  bequemen  Strassen  in  den  Tliälern  herumföhrt; 
)er  man  wird  reichlich  belohnt,   nicht  nur  durch  die  geologi- 
len   Aufschlüsse,    sondern    ancli   durch  den  Geuuss,    welcher 
GebirgBwanderungen  liegt,  durch  den  Ueberbliok  des  Landes, 
m  mau  von  den  Höhen  erhält,    und  der  zur  Kartenzeiclmung 
ichtiges  Material  giebt,  durch  die  Bereicherung  der  ICenntniss 
jr  hypsometrischen    Verhältaisse    der  Gegend,    und    durch  die 
[oubeit  zum  botanischen   und  zoologischen  Sammeln.     Ein 
ler,  der  die  Gebirge  nicht  besucht,  mag  wohl  die  Leute 
lernen,    aber    die    Natur    des   Landes    bleibt    ihm    ver- 
Je  mehr  dies  beherzigt  worden  ist,  desto  mehr  haben 
Ibmt   gewordene   Landreisen    zur   Bereicherung   der    natur- 
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wifisenschaftliclion  Kunnliiissc  beigetragen.     Aber  auch 
Gelegenheit  dazu  nicJit  vorhanden  und  man  auf  grosse  Ebenen 
angewiesen    ist,   fehlt   es  nicht  an  Beabachtuiigsniaterial.     Die 
Resultate  hänfen  sich  Inngsiimor;   nber   um  so  weiter  sind  di^^ 
Gesiohtspiuikte,  von  denen  aus  man  dieselben  naeh  Beendigim^J 
einer  Keise  überblickt.     So  geringen  Werth  man  oft  im  Augen- 
blick auf  Beobachtungen  in  solchen  Gegenden  zu  legen  geneigt 
ist,  sollte  man  doch  auch  in  ihnen  niemals  ermüdet  stille  stehen; 
Jede    Lücke    macht   sich    bei    der   Ruekkohr    in    enipfindlicbei 
Weise  bemerkbar. 

Ein    sehr  brauchbares  Feld    für    geologisclie   Beobaehtan( 
bieten    alle  Werke    von  IMensrhenhand,    in    denen  Steine  ang* 
wandt  werden.      In    einer  Gehirgsgi-günd    könnte  rann   aus  dem 
Material,  -womit  die  Mauern  und  Häuser  in  Dörfern  und  Städten 
gebaut  sind,  eine  fragmentarische  geologische  Karte  constniiren; 
denn  wo  die  Verkehrsmittel  unvollkommen  sind,  verwendet  man 
zu  diesen  einfachen  Bauwerken  meist  nur  die  Gesteine  aus  der 
unmittelbaren   N'aehbarschaft.     Oft  fülut    ihre  Beobachtung  z\ 
unerwarteten    Entdeckung    einer    Formation,    die    mau    vorbei 
nicht   anstehend   sah,   z,   B.  von    Basalt;   oder  man  findet  ai 
ihnen    das    Wiedernuftrcten    eines    längst    bekannten    Gebildeai 
z.B.  eines  oülithischen  Kalksleins,    dessen    genaue  Einreihunj 
als  Formationsglied  mau  genau  kennen  gelernt  hat.     Zu  jnonu- 
muntakm   Bauten   wird   das   Gestein    oft   weiter   herbeigeführt, 
und  indem  man  die  Lage  des  Steinbruches,  welcher  es  liefei 
erforscht,    erweitert   sich    die   Kenntniss    von   der  Verbreitiui( 
der    betreffenden    Formation.      Auch    die    GeröUe    in    Bächen 
müssen  untersucht  werden,  da  sie  manchen  Fingerzeig  für  den 
Bau  des  Gebirges  gehen,  aus  dem  sie  stiunmen.     Grosse  Vor- 
sieht ist  an  solchen  Orten  nothwendig,    wo  Seeschiffe  anlegen. 
Begierig,  einen  Wink  über  das,  was  er  zu  erwarten  hat,  zu  er*^ 
halten,  untersucht   der   Geolog   beim   ersten  Landen   sofort  di^H 
zu  Uferbauten  rerwendett'n  oder  lose  umherliegenden  Gesteine. 
Sie   zeigen   ofi   eine   auffallende  Musterkarte,   und   bei  näherer 
Untersuchung    ergiebt    es    sich,    dass    sie    Schiffsballast    sind, 
welcher  aus  verschiedenen  Gegenden  hergebracht  wurde.    Selbst 
der  Schluss,  dass   Ballast,  der  eben  ausgeladen  wird,  eine  An- 
deutung  über    die    an    dem    Ausgangspunkt   des    Schiffes    auf*wl 
tretenden  Formationen  geben  könnte^  ist  falsch;  denn  dort  nabiid| 
man  vielleicht  solchen  ein,  welcher  schon  mehrere  Male  seinen     ' 
Ablagerungsort  wechselte. 
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Anrertl^iiner  tct^oloplscher  Karten  und  Profile.  — 

I)k  geulogi scholl  Vcrhalluii^se  Jaesen  pich  ebenso wt'uig  wi«  di« 
Ipbie  einer  Gegend  durch  Beschreihuug  klar  imd  über- 
darstellen. Erst  die  Einzeichnnng  auf  eine  Karte 
nebt  ein  deutliches  Bild.  Üer  Reisende  sollte  daher  bestrebt 
seine  Beobachtungen  so  rolUtündig  als  mciglteh  ?a\  einem 
Ändere  veiBtöndlichen  KaHenbiid  ziisanimeüziiatellen.  Einißü 
Winke  werden  genügen,  um  zu  dem  Beginn  der  Arbeit  anzu- 
leiten: Fortschritte  werden  durch  Uebuug  schuell  erreioht.  Es 
ii9g6  zunächst  vorausgesetzt  werden,  dasB  liiiircichend  genaue 
h'pographieche  Karten  des  betreffenden  Gebietes  als  Grundlage 
tür  die  Einieichnung  vorhanden  seien, 

l)  Das  erste  Ziel  ist  die  Eintragung  der  an  dem 
Bau  der  Oberfläche  theilnehmenden  verschiedeuen 
ßesteine  in  genauem  Abbild  ihrer  wirklichen 
.nmiichen  Verbreitung.  Zur  HL'ZGict)niitig  der  einzelnen 
Mne  benutzt  man  in  der  Kegel  Farbeii;  doch  kann  niau 
"«ch  aueh  versi^hiedener  Signaturen  iu  Üleistift  oder  Tusche 
lieilieneii.  Die  Eintragung  ist  ohne  Mühe  auszufüliren,  avo  Jeielit 
uuterscheidbare  Gesteine  au  die  Oberfläche  unmittelbar  und 
di'Utiioh  erkennbar  herantreten,  wo  sie  einzelne  grössere  Eaume 
eiiinelmen  und  in  einfachen  Linien  aneinander  grenzen,  und 
wo  die  topographische  Karte  i-ine  grosse  Menge  von  Anhalts- 
pHiiktüH  zur  sicheren  Einzeic-Iiiiuiig  giebt.  Die  Grenzlini*'!!  der 
tJesleiDe  laßsen  sich  dann  so  einfach  und  bestimmt  eintragen, 
wie  die  Grenzmarken  eines  Feldes  oder  Waldes.  Doch  stellen 
sich  in  der  Praxis  bald  eine  Anzahl  von  Schwierigkeiten  ein. 
(H.)  Die  Gesteine  sind  manchmal  durch  ähnliche  Charaktere 
verbuilden  und  daher  schwer  von  einander  zu  unterscheiden; 
ifl  :uiderea  Fällen  zeigen  sie  auf  kleinem  Raum  eine  entweder 
Wirkliche  oder  auch  nur  scheinbare  grosse  Mannigfaltigkeit.  Ea 
Mtii  dann  bei  dem  Beobachter  Bedenken  darüber  ein,  was  zu- 
'i/.ufassen  und  was  durcli  Farben  zu  treimeii  sei.  Nur 
:  vermag  zu  der  Unterscheidung  der  wesentlichen  von  den 
iitlicLen  Trennungsmerkmalen  zu  führen.  l)je  Grenze 
itu  beiden  verschiebt  sich  Je  nach  dem  Maassstab  der 
türte;  denn  bei  kleinem  Maassstab  verlangt  es  die  Ueber- 
URiitlichkeit,  dass  grössere  Gruppen  zusammengefasst  werden. 
fcl»  W\  grossem.  Soweit  Sefiimentgesteiue  in  Frage  kommen, 
voll  deron  Vereinigung   in  Gruppen  unten  die  Rede  sein. 
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Doch  möge  liier  betont  werden,  dass,  wo  innerhalb  einförmi| 
mächtiger   Sehichtenreihen    eine,    wonn   auch  geringe,    so  do( 
stetige,  fremdartige,  den  Charakter  unterbrechende  Einlagerui 
auftritt,  man  sie  sargfältig  angehen  sollte,  da  sie  als  Horizoi 
von    Bedeutung   sein    kann;   z.  ß.  eine   als  fortlaufende  Mai 
auftreteode   quarzige   oder   kieselige  Einlagerung   in  weichei 
Gesteinen,    oder  eine  weiche   mergelige  Einschaltung    zwischc 
sehr  mächtigen  harten  Kalksteinen.     Eine  einzige  solche  Schiel 
kann  die  Existenz  und  Lage  einer  gL'ossen  Anzahl  von  Passübe 
gangen  in  den  Qnerjöchern  eines  Gebirgszuges  bestimmen. 
(b.)  Eine  andere  Schwierigkeit  entsteht  dadurch,  dass  in  soUem 
Fällen   die  iinsserste  OberHäche  der  Erde  aus  deutlich   crkcDl 
barem    atistelieudem    (iesLeiii    besteht.        Dasselbe    kann    dui 
Verwitterung  und  Lockerung  in  einen  Boden  umgewandelt  sei 
welcher   scheinbar   keine  Aehnlichkeit  mehr  mit    dem  Gestei 
aus  welchem  er  entstand,  darbietet;  es  kann  anch  der  Feisl 
durch  eine  darüber  gelagerte  Decke  eines  fremdartigen   ßodei 
verhüllt  werden.     Für  den  ersleren  Fall  gilt  es  (mit  Ausnahi 
exaotor    Aufnahmen    in    sehr  grossem    Maassstab)   als    Frin< 
dem  Verwitterungsboden    die  Signatur   des    anverwitterten 
Steins   zu    geben.     Man    kann   durch  Uebung    dahin    gelangt 
innerhalb  solcher  Gebiete,   welche  nur  von  Jenem   Boden   einj 
nommen  werden,   ziemlich    scharfe    geologische  Urenzeu    auf« 
finden,  indem  man    an  einzelnen  Aufscldussstellen   die    äusst 
liehen    Veränderungen    beobachtet ,     welche    die    in    Bell 
kommenden  Gesteine    durch  Verwitterung  erfahren  haben,    ni 
dann   die  geographische  Verbreitung  dieser  Merkmale  aufsuel 
Rothe,   weissliche,  ockergelbe,    graue  oder  schwärzliehe   Pari 
des  Bodens,  sandige  oder  ihonige  HeschaÖenheit.  ausschliessliohl 
Vorkommen    kleinerer    Bruchstücke    von    Kalkstein    oder    v« 
Porphyr  oder  anderen  Gesteinen.  Durchsetzung  des  Bodens 
feinen    Fragmenten    glimmeriger  Schiefergesteine    —    dies  sil 
Merkmale,    welche   zur    Erkennung   der    Verbreitung   des   d^ 
Vervviiterungaboden   zu  Grundü   liegenden   Gesteins,  und   soi 
zur  Bestimuning  der  auf  der  Karte  anzuwendenden  Farbe,  ftthn 
können.     Sdbstverätäudlich  mlissen  wenigstens  an  vereinzelt 
Stellen  sichere  Beweise  des  Zusammenhanges  von  Gestein  ui 
Boden   gewonnen    worden    sein.     Grössere  Vollkommenheit  ui 
praktische    Anwendbarkeit    kann    man  der   Darstellung   geb< 
wenn  man   das  Vorhandensein   des  VerwitterungsbodeDS.   seil 
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londere  Beschaffenheit  wnd  seine  MiichtijErtftit  durch  Signaturen 
und    Zahlen    au!   der    Karte    angiebt,    riofeni    die^  ohne  Bi-ein- 
4rüchtignn|?    der    Deutliühkeit    geschehen    kann.    —  Anders  ist 
die  Behandlung  solcher  ßodenbedeckungen,   welche  von  anders- 
wo   herzugeführt   wurden   und  das  Gestuifi  verhüllen.     Lagern 
sie  in  grösserer  Mächtigkeit,  wie  z.  B.  trocken  gelegtes  marines 
Sehw^emmland.    oder   Massenanhäiifungen    von    Gletscberschutt. 
oder  Alluvialland  von  FlUsaen  und  Seen,  oder  gewaltige  Decken 
von  Tuff  oder   Löss,  so  werden    sie    als  besondere    geologische 
Formationen  behandelt  und   mit  besonderen  Farben    angegeben. 
Ist  die  Decke  gering,  so  dass  Gräben  und  llaclie  Runsen  viel- 
fach das  Gestein  entblösseo,  so  pflegt  man  sie  auf  geologischen 
Karten  unberücksichtigt    zu  lassen   und  das    unterlagernde  Ge- 
at«in    so   mit    Farben  darzusiellon,   als   ob   jene   Decken   nicht 
vorbanden  wären.     Der  Maassstab  der  Karte  ist  auch  hier  von 
nicht   geringem  Einfluss;   je  kleiner    er  ist,    desto   mehr  sucht 
man  den  felsigen,   seiner  lockeren  Hilllo    entblössteu  Grundbau 
daraustellen ;    aber  einerseits  kann  dies  über  eine  gewisse  Grenze 
liiaans    nicht    mit    Sicherheit    geschehen ;    andererseits    fordern 
mächtige   Deckgebilde   das   Recht    der  Angabe    auf  der  Karte. 
E«  erwachsen  hieraus  Schwierigkeiten  für  den  Geübteston.   Der 
Reisende  wird  sie  häufig  in  beirrender  Weise  empfinden.  Doch 
darf  er  vor  ihnen  nicht  ersebreoken.     Das  Ziel,  die  Darstellung 
(lis  zn  dem  Grad,   daas  die  Klarheit  nicht   beeinträchtigt  wird, 
^ständig  zu  machen,  sollte  leitend  bleiben.  —  (c.)  Eine  dritte 
«Schwierigkeit  beruht  auf  der  UnvoUkommeiilieit  der  Aufschlüsse 
lud  der  Lückenhaftigkeit  der  Eeobachlung.     Die  Karte  verlangt 
■/.ogene  Grenzlinien  zwischen  den   einzelnen  Gesteinen. 
iikeit  kann  man  dieselben  nicht  abschreiten:  die  Beob- 
itang  beschränkt  sich  in  der  Regel  auf  einzelne  Punkte,  wo 
'ei  Gesteine  an  einander  stossen :    das  Ausziehen    der  Linien 
gr&ndetsich  daher  grossentheils  auf  Interpolation,  kann  aber,  wenn 
fchartsinnige    Beobachtung    sich    auf   dio    Anfgabe    coneeutrirt. 
*ftaiit  hohem  Grad  der  Kichtigkeit  geschehen.     Es  ist  dringend 
'<*r  dt'f   von   Manchen    angewandten  Metlioile  zu   warnen,    nach 
'elclier    während    der    Reise    nur    die   entlang    dem    Reiseweg 
l*t)bachlel<*n  Formationen  eingezeichnet  werden,  in  der  Absieht, 
*i"!  Grenzen    zwischen    ihnen    spater    auszuziehen.      Letzteres 
*'ia*  vielmehr   an  Ort  und  Stelle  geschehen ;    der  Verlauf  der 
Ufiicn  musB  eingetragen  werden,    soweit  als   die  Aussicht  ge- 
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stattet  es  mit  annähernder  Richtigkeit  zu  thnn,  und  man  II 
sich  durcli  die  Unmöglichkeit,  die  letztere  absolut  zu  erreid 
nicht  abhalten.  Denn  an  Ort  und  Stelle  hat  man  die  grfl 
Ghannen,  die  Linien  mit  mö^liehst  wenig«n  Irrungen  anzugi 
je  länger  mau  wartet,  desto  melir  sclnvindet  die  Klarheit 
Erinnenmg;  nnd  wer  die  Grenzen  erst  nach  der  Rüol 
von  einer  Keise  auszieht,  der  wird  theoretisch  verfahren 
sich  von  der  Wirklichkeit  entfernen.  In  einein  Thal  giebt 
zunächst,  soweit  der  Bück  reicht,  die  Grenzen  der  Eben 
weiche  das  Alluvium  umfasst,  dann  sondert  man  die  1 
ansteigenden  Steifen  ans,  welche  vielleicht  aus  Schotterte 
bestehen.  Am  Weg  naeh  den  Hiilieu  erkennt  man,  ob  sie! 
an  den  öteilablmug  des  Gebirges  reichen  oder  noch  von  'i 
durch  andere  Gebilde  getrennt  werden.  Besteht  der 
abbang  aus  Quarzporphyr  oder  Kalkstein,  so  verfolgt  man 
untere  Grenze  genau  und  trägt  sie  auf  der  Karte  ein. 
folgen  auf  den  Porphyr  beispielsweise  Schichten  von 
Sandstein,  oder  auf  den  Kalkstein  solche  von  Schiefer, 
gute  Beobachter  erkennt  sofort  den  Unterschied  im  überfläc^ 
Charakter,  den  sie  veranlassen,  und  zeichnet  die  Grenze  s 
sein  Äuge  das  Verhältniss  übersehen  kann.  So  wird  man 
eine  leicht  zu  verfolgende,  bald  eine  ungemein  schwi< 
Grenzlinie  erreichen;  aber  jede  miiSf*  angegeben  werden, 
gleich  werden  mit  eingezeichneten  Abkürzungen  die  Format 
angegeben,  welche  man  ausscheidet.  Nach  wenigen  Tagen 
die  bereiste  Strecke  gemalt.  Geht  man  über  ein  Gebirg 
werden  die  Farbenstreifen  häufig  einen  unvollkommenen  Paral 
inuB  zeigen.  Kehrt  man  später  auf  einem  luideren  Weg 
dasselbe  Gebirge  zurück,  so  vrird  man  wahrscheinlich 
annähernd  gleichen  Reihe  derselben  Formationen  in  umgefc« 
Folge  begegnen.  Die  Verbindung  der  Grenzlinien  an 
Orten  wird  ein  richtiges,  wenn  auch  nicht  genaues  BU 
Vertheilung  der  Formationen  in  einer  grösseren  Strecke 
und  dadurch  Befriedigung  gewähren.  Auf  die  Wahl 
Farben  kommt  es  bei  den  an  Ort  und  Stelle  gern 
Skizzen  nicht  an.  Nur  ist  zu  beachten,  dass  jede  Färb» 
Gesteinsart  oder  eine  Schichtengruppe  bezeichne,  welche 
glaubt  als  ein  Formationsglied  ausscheiden  zu  dürfen; 
darf  dabei  nicht  versäumen,  an  der  Seite  der  Karte  sofort 
Pinselstrich   mit   jeder  Farbe  zu  machen   und  anzugeben, 
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ilir  gemeint  ist.  vielleicht  mit  Hinweis  auf  Seite  oder  Tag 

Tajscebuch,    wo  die    Formation    beschrieben    ist.     Für   jede 

tung,  wenn  sie  wiederkehrt,  wird  dieselbe  Farbe  wioder 

let.     Bald   wird  der  Reisende  Vergnügen  daran  ünden, 

mit  eintm  Blick  die  durchreisten  Formationen  zn  Übersehauen. 

Bei  späterer  Ausführung  der  Karten  kann  mau  eine  Aunäherung 

Ullas  international  vereinbarte  Farbenschema  erstreben;    aber 

derßrad  der  Anpassung  darf  nur  von  Zweokmässigkeitsrücksichten 

fiieitet  werden.  Insbesondere  sollten  die  grossen  transgredirenden 

Formationen  duroh  kräftig  hen-orleuchtende  Farben  ausgezeichnet 

werden:    denn    mit    einer   solchen  Formation    beginnt    die  Ent- 

viekelung  eines  ganz  neuen  geologischen  Bildes  auf  dem  Hinter- 

ftrnnd   eines  anderen,  mehr    alterthümlichen,    meist   halb   ver- 

flschten   und  von  anderen  Anordnungsgesetzen  beherrschten. 

2}  Das  zweite  Ziel  ist  die  Darstellung  des  inneren 
rgsbaues.  Derselbe  sollte  für  den  Beschauer  der  Karte 
tens  annähernd  so  klar  erkennbar  sein ,  wie  ihn  der 
ihter  wuhr/unehmen  glaubte.  Sind  die  I.agerungsverliäll- 
tifise  nicht  angegeben,  so  bleibt  in  dcT  grossen  Mehrzahl  der 
Me  die  geuaueste  geologische  Karte  für  den  Blick  des  Ge- 
IMesten  höchstens  halbverständlich.  Streichrichtung,  Fali- 
richtnug  und  Fall  Winkel  sind  daher  stets  nach  den  Beob- 
ttbtDDgen  einzuzeichnen. 

K&u  kann  sich  dabei  gewisser  Signaturen  bedienen,  indem  man 
e  4—10  mm  lange  gerade  Linie  in  der  Eicbtunff  des  Streichen» 
tragt  und  durch  einen  an  die  Mitte  derselben  reolitwiuklig 
8n;:t-crzten  Pfeil  die  Richtunpr  des  Fallens  bezeichnet;  eine 
iwf  imn  gdsetzte  Ziffer  giebt  den  Kallwinkel  in  Graden  an.  Der 
salz  dps  Pfeiles  an  die  Streichungalinio  muss  genau  im  Beob- 
Inngspiinkt  liegen.  Bei  antiklinaler  Lagenuig  (Sclüchten- 
l'ttOlbft  oder  Sattel )  wird  das  beiderseitige  Einfallen  dui*ch  zvei 
n-Hdcinselben  Schnittpunkt  mit  der  Streichung&liuie  ausgehende, 
eiliaüder  entgogeugcriotzte  Pfeile,  bei  synkliualer  Lagerung 
fSchuhteuuiulde  1  dnrch  zwei  einander  zugen'chtete.  ehenfulls 
«Inrt'h  die  Streichunir»linie  getrennte  Pfeile,  stetd  mit  Beisetzung 
itt  Fallwinkel,  bezeichnet,  Horizontale  Lagerung  wird  durch 
fwei  sich  rechtwinklig  krenzeude  Linien  angäeutet,  senkrechte» 
EhifftHen  kann  als  ein  Fallwinkel  von  HO*  angegeben  werden. 
fiir  vi..ii.-MfMrniige  oder  zu^auiinengefaltete  Lagerung  kann  man 
I  jnaturen  einführen.    E«  fehlt  noch   an  einem  allge- 

niL..,  ^ .u._hlichen  Schema  für  dieselben,  insbesondere  fttr  die 

Abgabe  von  üebei-sv^hiebuuKea.  von  Schupiienstnutui*,  von  Uber- 
kipptcr  oder  wider«iimiger  Lagerung  u.  ä.  w. 
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Ist   aucli   (lüä  Lesen   einer    solcherart   mit  BezeichnuBj 
versehenen  Karte  ein  Stadium,    so  führt  doch  dieses  zu  ein« 
gjenanen   Einblick   in  den  Gehirg-sbau.     Das  Verstilndnisa 
wcsLMiilicIi  erlLHchtert  durch  das  Entwerfen  von  Profilzeicj 
niingbn.     Um    sie  anzufertigen,    denkt  man  sieh  einen  «eii 
rechten  Biirclischnitt,  ungefülir  reclitwinklig  zur  Slreiuhnchti 
der  Schichten,  durch   einen  Gebirgszug  oder  einen  Theil  eil 
solchen    gelegt  und  sucht  denselben   so  genau   als  uiüghch 
der  Linie  des  Durchschnitts  zu  verquereu.     Die  voUkoinmensl 
Leistung  würde  darin  bestehen,    das    durch  die  Durchschnitt 
ebene  sicli  eigebende  Querprofil    des   Gebirgszuges  in  neblig 
Gestalt,  mit  gleichem   A^erlmilniss    von  Hulion    und   Lungen 
construiren  und  die  an  derOberfl&cho  erscheinenden  Gesteine  m 
ihrer    wirklichen    Mächtigkeit,    ia    ihrer   Fallrichtuug   inid 
ihrem  Falhvinkel    einzutragen.     Findet    sich    in  der  Natur 
tiefer  Querschnitt  durch  das  Gebirge,  so  kann  man  die  Linii 
auf  Grund  thntslichlicher  Beobachtung   zu   einem  Gosauimtbil 
der  Stnictur  verlängern;   doch  ist  mau  gewöhnlich    darauf 
gewiesen,   dies   theoretisch   zu  thun;   durch  ausgezogene  odj 
punktirte  Linien   sollte  man  unterscheiden,    was  beobachtet 
und  was  auf  Schlussfolgerung  beruht.     Da  man  zur  Constructic 
genauer  Prolilu    eelten  Zeit   hat,    so    begnügt  man  eich  in 
Regel  mit    ihrer  schematischen  Anfertigung.     Durch    sie 
die  Darlegung  der  Structurverhältnisse,  wie  der  Beobachter 
auffasst,  weit  genauer  geschehen,  als  durch  die  auf  der  E 
angebrachten    Signaturen.      Die    letzteren   werden    dadurch 
gänzt  aber  keineswegs  überflüsRig  gemneht. 

Zu    den  Structurverliältnissen,    Avelche   auf  der  Karte 
getragen   werden   müssen,   gehören   die  ßruehlinien,    wenn 
von  Verwerfungen   begleitet    sind.     Aus    sehr    genauen   Kb 
ergeben    sie    sich    dem    Kenner    zum    Theil    von    selbst. 
Reisende  kommt  in  den  Fall,  sie  wahrzunehmen,  ohne  die  B( 
achtUDgen  entlang  denselben  vervollständigen  zu.  künnen.  Da 
ist  die  Brnchtlache  in  ihrer  Streichriehtung  mittelst  einer 
stflrkten   Linie    einzuzeichnen ;    rathsam    ist    es ,    durch    kl( 
Pfeilspitzen    auch   die    Seite    anzugeben,    aa    welcher   die 
Senkung  stattgefunden  hat.   Selten  wird  man  auch  ihren  Vertit 
betrag   bestimmen   künnen,    und   dann  sollte   er  iu  Ziffern 
gefügt  werden. 

3)  Die   geologische  Karte   sollte   auch  Angaben   über 
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VAmmen  vonniitzbriDgendeü  Minei-alien,  das  Bestehen  von  Berg- 
ku  und  Steinbrüchen,  das  Auftreten  von  wurmen  Quellen  u.  s.  w. 
fiöliiallen.  Auch  dafür  kann  mau  kurze  Bezeieliuuugen  einführc-n. 
4)  Mit  Ausnahme  der  verhültiassmüasig  beschränkten  Erd- 
liuoe,  von  welchen  genaue  Karten  in  grossem  Maassstab  vor- 
Uuifien  sind,  findet  der  Reisende  überall  uDvollkomnieuü  Kartcn- 
Uder,  oder  es  fehlt  noch  gänzlich  an  Versuchen  ^u  natur- 
ptreuer  Darstellung.  Im  letzteren  Fall  ist  dadurch  dem 
eisenden  stets  eine  Hauptaufgabe  vorgczeichnet,  für  welche 
'  Anleitung  von  bewährtester  Hand  in  einem  anderen  Theil 
tses  Buches  findet.  Wer  geologische  Arbtiit  thun  will,  der 
'Ute  aber  auch  dort,  wo  die  Grundlage  unvoUkonimen  ist, 
rtdauernd  bemfiht  sein,  das  topügrajihische  üild  zu  ergänzen 
^d  EU  vervüllkommueu.    Neben  genauer  Plaiizeitihnung  liegt  ihm 

GDders  die  Wiedergabe  der  l'lastik  ob,  Die  Gebirge  aolloa 
t  nur  in  ihrer  Existenz  angegeben  sein,  sondern  in  ihrer 
jiiedfci'ung  und  ihrem  orographischen  Charakter  aufgezeichnet 
forden.  Wie  ihr  Verständniss  durch  die  geologischen  Firrben 
rhöht  wird,  ist  anch  umgekehrt  eine  Erkenntiiiss  des  geologischen 
»HOS  nur  mit  Hilfe  des  oroplastischcn  Hildes  möglich.  Beides 
Ä'gäozt  sich  gegeuseitig.  Dor  Formeiisinn  muss  geübt  werdöii; 
(f  fiülwickelt  sieh  durch  die  unabliiasigen  Versuche  zu  getreuer 
f)i»nitellung.  Gerade  hierfür  fehlt  vielen  Iteiöeuden  das  Ver- 
^daiss.  Sie  zeichnen  ihren  EeLseweg  auf  das  sorgsamete 
'afi  tragen  die  von  ihnen  gemessenen  Höhen  ein,  geben  jedes 
lljtysebrittene  Gewässer  an  (wobei  uiau  niemals  uuterlassen 
■t'llt'.-.  die  Richtung  des  Flusses  durch  einen  Pfeil  zu  bezeichnen), 
»pilgeu  sich  aber  hinsichtlich  der  Plastik  mit  rohen  An- 
raluiigen,  aus  denen  nicht  viel  mehr  als  der  unebene  Chaiakter 
w  Landes  hervorgeht,  und  geben  höchstens  einige  Ijesonders 
jWlüllige  Gipfel  in  ihrer  von  dem  Reisewege  gepeilten  Lage 
p.  Dies  ist  durchaus  ungenügend.  Der  Reisende  wird  gut 
lim,  sich  an  den  näheren  Umgebungen  einzelner  Orte,  an  denen 
länger  weilt,  in  der  Herstellung  eines  die  Plastik  in  all- 
WJeinen  Zügen  wiedergebenden  Bildes  zu  üben.  Dazu  gehört 
pfa  als  ein  wesentliches  Moment  die  Angabe  all  gemeiner 
»tiver  Höhen ,  welche ,  soweit  sie  nicht  gemessen  werdoii 
anea,  nach  Schätzung  eingetragen  werden  sollten.  Um  duriu 
rtjgkeit  zu  erlangen,  sollte  man  sich  daran  gewöhnen,  in 
'ein  Land  von  einzelnen  Punkten  aus  die  relative  Erhebung 
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anderer  Punkte,    nach  doneii  man   hinanzusteigen  gedenkt,  ins- 
besondere der  Riieken    tind  G^ipfel.    zu    schätzen    und  dann  die 
Richtigkeit    der    Schätzung    durch  das  Aneroid   zu    controlireo. 
Auf  diese  Weise  wächst  die   Uebung  schnell,    wenn  man  aue/i 
stets   der    Begehung    erheblicher    Irrthümer    ausgesetzt    UeiU. 
Es  ist  aber  weit  befriedigender,  auf  einer  Routenkarte  die  ri?iativ* 
Höhe  der  G-ipfel  in  einem  Bergzug  beispielsweise  zu  2000  Meter, 
mit  einer  mSgliehen  Irrung  vou  3f)0  m  zu  viel  oder  zu  \\m$, 
angegeben  zu  schell^  als  desshalb.  weil  der  Verfasser  aus  über- 
mässiger Ginvisscniiiiftigkeit  nur  das  genau  bekannte  angebracht 
bat,    in    ili^r    Vermuthung    über    die    Hohe    des  aufgezeicliueien 
Gebirges    von    5CHJ  bis  MJO  m  schwanken    zu    müssen.     L'nt«r 
allen   Umstanden    sollten    geschätzte  Höhen  durch    eine  and< 
Schriftart  als  die  der  berechneten  eingetragen  werden. 


B.  Zusammensetzung  und  Formgebilde  des  festen  Land 

1.   Plastik   des   Festlandes. 

Grosse  Verschiedenheit  bietet  die  Plastik  der  Länden  ff?l< 
der  Eeiseude  durchzieht.     In    ausgedehnteu  Erdhiumen   walt 
einfache  und  einheitliche  ßodenformen;  in  anderen  Gegenden 
gegnet  mj^n  dem  das  Wesen  gebirgiger  Lander  bedingenden 
dauernden  Wechsel  von  aufragenden  Theilen  und  Hohlfonnen, 
sanften  und  steilen  Neigungen  in   endloser  Mannigfaltigkeit 
Vertheilung,  und  vielgeatHltig  sind  die  Typen   Her  Mittelgut 
zwischen    Ebene     und    Gebirge.       Die    nach   Hohen  abgest 
Landkarte,  verbunden  mit  guten  Beschreibungen  und  landschl 
liehen    Zeichnungen,    vermag    ein    Bild    der    Uodenforraon 
schaffen;  doch  ist  es  nicht  leicht,  sprachlieh  den  ricluigen  Al 
druck    für   eine    b^bensvolle    Darstellung   der    reinen  Oroplan 
2U   linden.     Ziiiiitclist   sind    rlie    allgemeinen    Gestaltungen 
die    Kinzeigiiedernngen    zu    unterscheiden;     Beides    aber 
relative  Begriffe,   deren  Anwendung   zwischen   eben   so   ff« 
Grenzen  schwankt,  wie  di^Maassstäbe.  in  denen  man  Erdr&i 
von  verschiedenem  Areal  karlograpliisch  abbildet. 

Bei  der  Abbildung  ebknso  wie  bei  der  Ucschreibung  von 
tincnten  od^r  grossen  Theilen  von  solchi^n  bedient  man  sich  ei 
kleinen  Maasestnbes,  welcher  nur  die  allgemeinen  Gestaltoi 
zur  Anschauung  bringt,    während   die  Einzelheiten  des  Bei 
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h  OQwesentlich  und  nebensächlich  für  die  Cresammtaufi&ssung, 
Ollig  verschwinden.  Von  diesem  Gesichtspunkt  unterscheidet 
un  nach  der  absoluten  Erhebung  über  das  Meer:  Tiefland, 
[ittelland  und  Hochlaud,  deren  gegenseitige  Grenzen  in  jedem 
Sontinentalraum  dort  liegen,  wo  von  einer  weit  ausgedehnten 
ieferen  Stufe  ein  durch  das  Zusammendrängen  der  Isohypsen 
»eseichneter  schneller  Uebergang  zu  einer  höheren,  ebenfalls 
reit  verbreiteten  Stufe  stattfindet.  Die  mittlere  Höhe  der 
»beren  Grenze  der  ersten  Stufe  ergiebt  für  jeden  Continent 
tie  Scheide  von  Tiefland  und  Mittelland ;  sie  schwankt  zwischen 
100  und  500  m.  Innerhalb  weiterer  Grenzen  bewegt  sich  die- 
jenige zwischen  Mittelland  und  Hochland,  und  ersteres  fehlt 
)ft  gänzlich  als  besondere  Stufe,  In  dem  Rahmen  des  allge- 
meinen Bildes  erscheinen  die  Gebirge  als  enger  und  meist 
schärfer  begrenzte  Schwellungen  des  Bodens,  uud  zwar  bald 
langgestreckt  als  sogenannte  Kettengebirge,  bald  von  gedrungener 
Gestalt  als  sogenannte  Massengebirge,  denen  eine  ausgesprochene 
Längsaxe  fehlt.  Ja  nach  ihrer  absoluten  Höhe  unterscheidet 
Jüan  auch  bei  ihnen,  unabhängig  von  ihrer  Gestalt :  Hügelland, 
Mittelgebirge  und  Hochgebirge,  wobei  die  Abgrenzungen  in 
ibnlicher  Weise  wie  bezüglich  des  Gesammtreliefs  schwanken. 
Diese  allgemeinen  Verhältnisse  sind  auch  von  dem  Reisenden 
<a  berücksichtigen,  insofern  er  bemüht  sein  sollte,  sich  ein 
^esammtbild  von  dem  Relief  des  von  ihm  besuchten  Erdraums 
<Q  schaffen ;  doch  sollte  er  sich  dabei  durch  conventiunelle  Be- 
»ichüungen  und  Abgrenzungen  nicht  zu  sehr  leiten  lassen.  Es 
^tsD  sich  für  ihn  eine  Reihe  lehrreicher  Gesichtspunkte,  z.  B. : 
^  Ausdehnung  und  die  Neigung,  event.  die  Beckenform  des 
Flachlandes  in  verschiedenen  Höhenlagen ;  die  Gestalt  und 
*«lative  flöhe  der  steileren  Stufen;  die  allgemeine  Richtung 
uul  Anordnung  der  Gebirge;  die  Neigungswinkel  der  Gehänge 
-^r  letzteren,  wenn  man  sie,  ohne  Rücksicht  auf  Einzelgliederung, 
^  fiodenschwellen  aufifasst;  die  Vertheilung  der  Stromgebiete 
ü  ihrer  Beziehung  zu  den  Gesaramtformen  des  Bodens;  der 
Biofsss,  welchen  die  letzteren  auf  klimatische  Verhältnisse, 
•sof  Verbreitung  der  Organismen  nach  Höhenstufen,  sowie  der 
•Ansiedelungen  und  der  Cultur  des  Menschen  ausüben. 

Man  sollte  sich  hei  ideellen  und  beschreibenden  Dar- 
steUongen  der  Plastik  stets  der  Vergleich  ung  mit  dem  gezeich- 
neten Karteubild   oder  in  Thon   geformten   Reliefbild   bewusst 
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Bein.     Je   grösser  dor  Maassstab  genommen  wird,    desto  mi 
treten    die    Einzelheiten    der    Gestaltuüg   als    wesentticbe    Züg^ 
des  Bildes  hervor,  und  damit  inodificiren  sieh  die  GesichtapunkU 
der  Betrachtung.     Die  absoluten  Höhen  treten  mehr  und  meh 
an   Bedeutung    zurücli   ge^eri   die   relativen;    die    Gebirge   er* 
scheinen  nicht  mehr  als  einfache  Anschwellungen,   sondern  &% 
reichgeglicderte    Massive:     selbst    in    den    einförmigsten    Vot 
ebnungen  zeichnen  sicli  Abstufungen,  leiehte  Büschungen,  Bade^ 
wellen  und   Furchen,  die  das  fliessende  Wasser  liinein  schni-^ 
Am  vielgestaltigsten  wird  das  Gebirge;   hier  sind    die  Kämer: 
zu  beachten:  oh  sie  im  Quorprofil  breit  und  flach,   oder  zti^s 
schärft   sind;    ob   ihr   Längsprofil   eine   einfache   oder   well& 
Linie  ist,   oder  durch  den  Wechsel    hoher  Gipfel  imd  tief  fc- 
gesenkter  Pässe   ausgcachartct,   oder    gar  durcli    eine  quer    ^^i 
gegen  gerichtete  Furche  unterbrochen  wird;  nb  mehrere  paralÄ. 
oder    naliezu    paraüelü    Kamme    vorhanden    sind;    ob    diese 
ihrer  Gestalt  ähnlich  oder  von  einander  sehr  verschieden  iivn 
ob  einer  von  ihnen  durch  Höhe  und  wasserscheidenden  Charalitej 
vor    anderen    hervorragt,    oder    ob    das    grösste    Höhenmaaw, 
oder  die  Wasserscheide,  oder  Beides,  von  einem  Kamm  auf  den 
anderen  im  Fortstreichen  des  Gebirges  Überspringt;  ob  sich  von 
einem  Hauptkamm   verschiedene   Querkämme   oder  Jochkäuime 
einseitig  oder  beiderseitig  abzweigen;  ob  ein  einheitliches  System 
dieser  Art  das  ganze  Gebirge  zusammensetzt,  oder  nur  einen  Theil 
desselben  bildet;  ob  die  höchsten  Gipfel  auf   dem    Hauptkarnm 
oder  auf  den  Jochkämmen  stehen;  ob  im  Verlauf  des  Gebirges 
einzelne  grössere  Massive  mit  selbatstandiger  Kammverzweigung 
sich   absondern ;    —    ferner,    ob   das    Querprolil   der   einzetnea 
Kämme  symmetrisch  oder  unsymmetrisch  ist;   ob  die  steileren 
Flanken   durchweg    nach    derselben   Seite    liegen,    und    ob   das 
ganze  Gebirgü  im  Querschnitt  unsymmetrisch  gebaut  ist,  indem 
es  nach  einer  Seite  kurz  und    steil  abfällt,    nach   der   anderen 
sich   allmählich   abdacht ;   ob   eine   Flanke   (und  welche)   sich 
unter  das  Meer  oder  unter  eine  schutterfülltö  Verebnung  herab* 
senkt;  ob  sich  einer  Seite  im  Gegensatz  zur  anderen  ein  relativ 
hohes  Land  ansohliesst,   und  ob  dieses  gebirgigen  oder  Tafel- 
landcharakter hat,  oder  ob  breite  muldenförmige,   mit  Salzsee» 
erfüllte   Hochflächen,   die   zwischen    locker   gestellten   Gebirgs- 
zügen angeordnet  sind,   den  Charakter   bestimmen.     Die  Qlie» 
derung  aufragender  Theile  wird  bedingt  und  ergänzt  durch 
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^TÜ^tTung  der  Thäler  und  Holdformen  überhaupt,  wobei  ähn- 
liche Ge&ichtspuntcte  festzuhalten  sind,  und  zugleich  auf  die 
Vertheilung  der  Gewässer  unter  dieselben  zu  achten  ist. 

Je   vollkommener   das   oroplastische  Bild   ist,    desto  mehr 
wifd   es  eine    Grundlage  für   die   Orometrie   und   die    oro- 
meirische    Vergleichung    verschiedenfir    Gebirge    geben.      Für 
«iiieii  geradgpstrecklen  Kamm,    in  dessen  Linie  die  Gipfel  und 
PSßse  liegen,  kann  man  aus  vielen  Höhenmessimgen  die  mitt- 
lere Kammhöhe  berechnen,  welche  das  geometrische  Mittel 
aas  den  Hohen  aller  Punkte  der  Kämmlinie   ist.      Nicht  ohne 
Villkür    hingegen    geschieht   die  Berechnung  von    mittlerer 
Gipfelhöhe  und  mittlerer  Passhöhe,  da  es  schwer  ist, 
Gimen  für  die  Auswahl  der  zu  berücksichtigenden  Gipfel  und 
I*588G   festzustellen.      Aber    auch    nur    einigennaassen    sichere 
Resultate  tiind  von  Wertli  für  die  Auffindung  des  als  mittlere 
Schar tung  bekannten  Yerhältnisses  zwischen  beiden.    Denn 
Jt  liefer  im  Verhältniss    zur  Gipfelhöhe  die  mittlere   Passhöbe 
linflbgeht.  um  so  leichter  ist  im  Allgemeinen  ein  Gebirgskamm 
zn  Qbprschreiten.      Hriufig   tritt  jedoch   die   Bedeutung   dieses 
Werthes   zurück,   indem  ein  Thal  den  Kamm   qtier  durchzieht, 
lüil  an  die    Stelle   von   dessen  Ucberschreitung  ein  einfaches 
Hindurchgehen  tritt.     Solche  Stellen  sind  besonders  bei  hohen 
■j^birgen  7a\  beachten,  da  sie  meist  die  wichtigsten  Stellen  für 
Piusiibergänge  sind. 

So  Wesentlich  die  oroplastische  Darstellung  eines  Erd- 
nnmes  ist.  besteht  doch  das  wissenschaftliche  Verständniss  der 
Fonngebilde  der  Erdoberfläche,  wie  bereits  angedeutet,  erst  in 
ilireiD  genetischen  Erfassen;  der  Reisende  sollte  daher  das 
h\  verfolgen,  sie  nicht  nur  nach  ihrer  äusseren  Gestalt  zu 
•^rkeiinen,  sondern  auch  ihren  inneren  Bau  zu  ergründen  und 
^  Vorgängen  ihrer  Bildung  und  Umbildung  entweder  selbst 
■aohxuspüren  oder  Material  zu  deren  Verständniss  aufzusammeln. 
Im  dritten  Abschnitt  werden  die  Kichtungen  der  darauf  bezüg- 
lichen Beobachtungen  und  die  Methoden  zu  ihrer  Ausführung 
Ut  werden.  Da  jedoch  Derjenige,  welcher  sich  solchen 
I        I     -M.hungen  widmet,  ihren  Zweck  klar  durchschauen  muss, 

■  um  sie  in  einer  demselben  entsprechenden  Weise  auszuführen, 
I  K»  erscheint  es  geeignet,  vorher  die  für  die  morphologische  Be- 
I    intchtnng  der  Erdoberfläche  leitenden  Gesichtspunkte   kurz  zu- 

■  ummeuKusttillen.  Es  wird  sich  dabei  Gelegenheit  bieten,  einige 
I  10* 
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der  Probleme,  zci  deren  Lösung  der  Reisende  beizutragen 
mag.  uumhaft  'mi  rnacheu*   Wotu  die  höheren  Ziele  der  Forst 
bekannt  sind,  der  wird   zwetikbeM'usst,  und  daher  mit  grösa» 
Außfiicht  auf  Erfolgy  an   die  kleineren  Arbeiten  geben,  we) 
die  Vorstufen  zur  Erreichung  von  jenen  bilden. 


2.    Die   an    der   Zusammensetsung   der   festen 
Oberfläche  theilnebmenden   Gesteine. 

Die  Oberfläche  der  Festländer  besteht  aus  einem  fet 
Gerüst  von  Gesteinen,  welche  zum  Theil  dieselbe  unmitte! 
bilden,  zum  Theil  mit  lockerem  Erdreich  bedeckt  sind.  In ! 
Geologie  wird  zwar  auch  dieses  als  „Gestein**  bezeichnet,  d 
ist  es  an  gegenwärtiger  Stelle  zweckmässiger,  die  lockeren  De 
gebilde  für  sieh  za  betrachten.  Die  Grundzüge  der  Systemi 
der  Gesteiue  hängen  eng  mit  den  Griiiulziigi»n  der  Eiitwickeliu) 
geschichte  der  Erdrinde  zusammen,  wie  sie  sich  auf  indactii 
Wege  ergeben  hat.  Die  Entstehung  einer  festen  Rinde 
dem  heissflüssigen  Erdkörper  durch  Ausstrahlung  der  WU 
bei  gleichzeitiger  Condensirung  hoch  überhitzten  Wassere 
ihrer  Oberfläche,  bezeichnet,  soweit  die  Forschung  in  das  CI] 
der  Urgeschichte  einzudringen  vermocht  hat,  den  AnfangJ 
Gesteinsbiidimg.  Von  dieser  ersten  Oberflänhe  aus  wuch^ 
Rinde  nach  aussen  durch  Aufwärtadriugen  heissflüss 
Massen  aus  der  Tiefe  und  durch  Absatz  von  ZerstÖrui 
producten  iind  gelösten  Stoffen  aus  dem  Wasser,  während 
nach  innen,  in  weit  stärkerem  Maass.  durch  Erstarruod 
nahm.  Eier  war  der  Sitz  des  Vulcanismus,  der,  als  die  q 
dünn  war,  wenig  Widerstand  zu  überwinden  hatte,  sich  sehrhä 
äusserte  und  die  der  Erstarniügsoberfläche  zunächst  gelegt 
Theile  dee  Inneren  durch  Spalte n  nach  auFseu  brachte,  sp 
aber,  als  durch  fortschreitende  Erstarrung  die  Widerst» 
allmählich  wuchsen,  sich  mehr  und  mehr  selten  und  paro 
matiscber  äusserte,  während  zugleich  die  nach  der  OberÄ 
gelangenden  Massen  aus  grösserer  Tiefe  stammten  und,  (U 
Zusammensetzung  der  Erde  von  der  Oberfläche  gegew 
Innere  sich  nach  arithmetischen  Gesetzen  ändert,  von  anc 
Beschaffenheit  waren  als  die  früheren.  Der  sich  zu  glei 
Zeit  alhuählieh  verdickende  äussere  Theil  der  Rinde  setzt« 
demnach  aus   zweierlei  Producten  zusammen:  1)  den  in 
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mif^em  Zustand  ans  der  Tiefe  heraufgedrungenen,  stets  mit 
icrhitztem  Wasser  vermengten  Massen,  welche  krystallinisch 
Prstftrrten  und  die  Krnptivgpateine  abgaben,  deren  wichtigste 
igcnsüimft  darin  besteht,  dass  ein  in  ihrer  ehemischtju  Zu- 
kmmengetzung  waltendes  Zahlengesetz  sie  zu  oinem  (ranzen 
»rbindet;  2)  den  Sedimentgesteinen,  welche  sich  im 
Wasser  absetzten  und  anfangs  aus  der  Zerstörung  der  Gebilde 
^iw  Erstarrungsrinde  und  di»r  Eruptivgesteine,  später  aus  der- 
i«is;en  der  letzteren  und  der  älteren  Sedimente  hervorgingen. 
Sie  haben  eine  regellose,  von  zufälligen  Urastfinden  abhängige 
^mitiche  Zusammensetzung  und  sind  in  Form  horizontaler 
är  wenig  geneigter  Lagen  oder  Seliicbten  (norniai)  abgelagert. 
"während  die  Eruptivgesteine  in  von  unten  nach  oben  (abnorm) 
gericliteten  Spalten  aufstiegen  und  entweder  Hohlräume  zwischen 
^f^D  Sedimentschichten  ausfüllten,  oder  sich  an  der  Oberfläche 
teil  Ueberströmen  ausbreiteten;  unter  besonderen  Umständen 
traten  in  ihrer  Masse  bei  der  Anfeunft  an  der  Oberääche  paroxya- 
laansohe  und  explosive  Rrseheinungen  ein  und  vei'ursachten 
'Wliirt'h  di«  EiitsteLung  von  Vulcauen.  —  Da  dio  Sedimeat- 
geeioine  die  Entwickfflaiig  von  der  Erstarrungsoberfläche  nach 
ofc*ii  darstellen,  die  Eruptivgesteine  aber  ein  Abbild  derjenigen 
^öder  Erstarrungsoberfläche  nach  unten  geben,  so  haben  beide  in 
ihr  einen  gemeinsamen  Berührungspunkt  und  müssen  dort  aus 
demselben  Material  bestehen.  Granit,  welcher  als  die  Unterlage 
«Her  Sediraentgebilde  angesehen  wird,  und  Urgneiss,  welcher 
'Ins  tiefste  derselben  bildet,  sind  daher  eng  verwandt  und  oft 
Wentiscb.  Sie  bilden  die  Ausgangspunkte  der  Systematik  der 
Oesteinslohrn,  deren  leitendes  Motiv  sieh  nach  diesen  Gnmd- 
*ni'**liauuugen  leicht  übersehen  lässt.  Es  ist  dabei  stets  fest- 
iilialten.  dass  es  bei  den  Gesteinen  keine  scharf  getrennte 
'mitungen  und  Arten  giebi,  sondern,  wie  Granit  und  Gneiss  in 
einander  Qbergehen,  so  auch  jedes  Gestein  überhaupt  durch 
AeiiileruDg  der  Structur  oder  der  Zusammensetzung  gewissen 
iftderen  Gesteinen  durch  Uebergänge  verbunden  ist.  Dies  er- 
schwert die  priicißc  Anwendung  der  Nonienclatur. 

a.  Die  Sedimentgesteine  lassen  sich  nach  verschiedenen 
Gesichtspunkten  eintheilen.  Dem  Alter  nach  giebt  es  im  Wesent- 
lichen zwei  grosse  Reihen:  die  archaischen  und  die  secun- 
(iär(?n  Sedimentgesteine.  In  der  ersten  walten  die  krystalli- 
oiachen  Schiefer  weittius  vor,  in  der  anderen  die  ans  agglomerirtcn 
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Massen  durch  Cementation  verhärteten  Sandsteine,  Schiefertbou 
lind  Kalksteine.  Die  ersten  reichen,  im  Alter,  von  den  Aofangfs 
der  Sedimeiitbiidung  bis  zu  der  Zeit  der  ersten  sicher  Dacb» 
weisbaren  Spuren  der  Existenz  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  iind  umfasRen  wahrscheinlich  weitaus  die  längere  Periode: 
die  anderen  stammen  ans  denjenigen  Zeitaltern,  aus  welches 
das  organisühe  Leben  seine  Spuren  in  zahllosen  deutlicbea 
Resten  hinterlassen  hat.  In  der  Kegel  sind  die  Gesteine  Wid^ 
ßeihen  auch  insofern  von  einander  getrennt,  als  ausgedehnt 
Erdr&ume  oder  grössere  Theile  eines  und  desselben  Gebirges 
an  der  Oberfläche  ausschliesslich  die  Gesteine  der  einen  odec 
der  andern  Reihe  erkennen  lassen.  Wo  secundäre  Sp4iimeot- 
steine  vorkommen,  liegen  die  archaischen  stets  darunter.  Et 
giebt  auch  Erdstellen,  wo  sich  auf  kleinem  Raum  in  häuJigt?reiii 
Wechsel  archaische  und  secundäre  Sedimentgesteine  nebeneiDaod«r 
finden;  dann  lassen  eich  die  ersteren  als  Grandgebirge  odtf 
iCerngebirge  oft  mit  grosser  Schärfe  von  den  darQbtf 
lagernden  Schichtgebilden  sondern. 

Die  Einfachheit  der  angegebenen,  auf  das  Älter  begründete! 
und  im  petrographischen  Charakter  zum  Ausdruck  komnKi.i-t^ 
Zweitbeilung  wird  dadurch  beeinträchtigt,  dass  secundäre  Sediiiifui 
gestein«  in  \ielen  Fällen  unter  gewissen,  noch  nicht  klar 
kennbaren  Umständen  innere  Umänderungen  erfahren  bat 
durch  die  sie  in  krj'stallinische  Schiefer  verwandelt  wurden,  weU 
sich  im  petrographischen  Charakter  nicht  von  den  archaiscl 
Gesteinen  unterscheiden  lassen.  Ilire  Sonderung  als  metami 
phisohe  Gesteine  hat  für  den  Ungeübten  nur  theoretisd 
Werth.  In  der  Praxis  fallen  sie  für  ihn  mit  den  archaiscl 
Gesteinen  zusammen,  denen  sie  sich  auch  betreffs  der  Rolle 
Gebirgsban  und  der  äusseren  Bergformen  innig  anschlif 
Das  Gleiche  gilt  von  einer  wesentlich  nach  genetischem  Pä 
za  sondernden  dritten  Classe  der  krystallinischen 
welche,  wie  aus  neueren  Forschongen  hervorzugehen 
durch  Streckung  und  Auswalzung  von  Eruptivgesteinen  oi 
hohem  Gebirgsdruck  entstanden  sind.  Muss  auob  Jeder 
dem  Vorhandensein  dieser  genetischen  Unterschiede 
sein,  80  genügt  doch  filr  die  praktischen  Zwecke  des  Reis^end« 
die  Unterscheidung  vou  zwei  grossen  Classen,  nämlich 
krystalliniaoheu  Schiefergesteinen  und  den  einfach  verhärtet 
ist  relativ  unveränderten  secondären  SedimentgesteineD. 
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1.  Die  krystallini  Beben  Schiefergesteine.  Weit- 
«Qfl  der  fiaupttheii  derselben  entstammt  dem  archaischen  Zeit- 
alter und  bildet  das   eigentliche  Grundgebirge   für  alles  Nach- 
/oigoade.     Die  Eat;Btebungsart  dieser  ältesten  Sehichtgebilde  ist 
Aidit  sieher  erwiesen    und    lässt  sich  nur  aus  Wahrscheinlich- 
^citfigründeu  ableiten.     Je  nach  den  Lehrbüübern,  In  denen  der 
ÄiiBtinde   seine   Vorstudien    macht,    wird    er   verschiedene   An- 
fticfateo  vertreten  finden.     Neuere  UntersucbuDgen  scheinen  für 
^Ü6  ältesten   der   in   Kede   stehenden  Gesteine   eine   so  gleich- 
niBuige  EntwickeluDg  über  die  ganze  Erdrinde  darzuthun,  dass 
nun  zu  der  Annahme  neigt,  sie  seien  urspriiiiglich  so  gebildet, 
"wia  wir  sie    heute    linden,    d.   h.   von    Anfang    in   krystalli- 
süchem  Znstand  abgelagert,     Sie  stellen  vielleicht  zum  kleinen 
Theil  das  Oberste  der  Erstarruugariude  des  Planeten  dar,  welche 
«eh  im  Verein  mit  hoch  überhitztem  Wasser  bildete,  während  sie 
voll!  zum  weit  überwiegenden  Theil  aus  dem  überhitzten  und 
«»li  allmählich  abkühlenden  Ocean  der  Urzeiten  niedergeschJagen 
wurden   und   sich   demgemäss   in   ihrer   Natur   mit   dem   fort- 
folireitenden    Alter   der   Erde    änderten,  indem   zu  dem  Absatz 
M8   chemischer    Lösung    nach    und    nach    der    Nied  erschlag 
awchanisch    suapendirter    Theile    kam    und    die    überwiegende 
Bc'lle  erhielt.     Sehr  grosae,   aber  nur  selten  noch  in  einzelnen 
SpüttD  nachweisbare  Veränderungen  trugen  sich  in  jedem  Theil 
<W  ErdüberüächB    während    des  archaischen  Zeitalters  zu,  nnd 
'^  ältesten  Gebilde  desselbt<n  sind  durch  lange  Zeiträume  von 
^^  im  bau  der  Erdoberfläche  weitaus  gegen  jene  vorherrschen- 
^  jüngeren  getrennt,  welche  immer  bunter  zusammengesetzte 
S«lüchtfolgen  zeigen.     Trotz   ihres   krystalliniscben  Charakters 
Ingen  sie  alle  Anzeichen,  dass  sie,  gleich  den  metumorphischen 
6(«t^iiicn  späterer  Zeitalter,  durch  Uraünderung  von  klastischen 
ij^steiuen  und  organogenen  Kalksteinen  entstanden  sind.      Mau 
otaat  zwar  die  gesammte  archaische  Gesteinsrelhe  auch  azoisch, 
«i*r  nur  aus  dem  negativen  Grund,  weil  ein  reich  entwickeltes 
«rganieches  Leben  in  wohlerhalteneu  Besten  darin  noch  nicht  nach- 
ffcwiesen  worden  ist.  —  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Horn- 
Msndeschiefer,    Chloritschiefer,    Sericitschiefer, 
Tbonglimmerschiefer     und     Thonschiefer     sind    die 
«iohtigsten  krystalliniscben  Schiefergesteine,  welche  der  Reisende 
A^^niien  ninss.     Zwiscbengelagert  sind:  körnigi^^r  Kalkstein 
9iu  Marmor,  Quarzit,  und   in  den  oberen  Theilcu  häufig 
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eine  Reihe  von  Schiefern,  welche  sich  durch  grüne  Farben 
zeichnen    und    für  praktische    Zwecke   als    G-rÜne  SchiofflJ 
bezeichnet  werden  Icünnen. 

2.  Die  seeiindären  Sedimentgesteine  oder 
Flözgebirge.  Alle  Formationen  von  der  Cambrischea' 
sind  im  wesentlichen  ans  Schichtgesteinen  aufgebaut,  weh 
noch  jetzt  durch  ihre  Beschaffenheit  den  Beweis  liefern,  ds 
sie  durch  die  Ablagerung  mechanisch  in  Wasser  suspendir- 
Theile  oder  chemisch  gelöster  Stoffe  gebildet  wurden  und  ^ 
einem  ursprünglich  weichen  oder  locker  agglomerirtem  ZnsM 
meist  zu  festem  Gestein  erhärteten.  Alle  S  c  h  i  e  f  e  rt  h  ofl 
Sandsteine,  Conglomerato  und  die  meisten  KalksteS 
haben  diese  Entstehung,  Nur  der  durch  Korallen  aufgebe 
Riffkalk  nnd  einige  chemische  Sedimente  waren  ^chon  urspra 
lieh  grösstentheils  fest.  Hierher  gehören  eigentlich  auch) 
jetzt  noch  weichen  oder  losen  Ablagerungen  aus  Meerw) 
und  Süsswasser;  doch  sollen  sie,  im  Unterschied  mit  dem  f« 
Gesteinsbau.  zu  den  loaen  Deckgebilden  gerechnet  werden. 
Bei  der  Betrachtung  der  Sedimentgeßteinc  ist  zu  beachten, 
wie  die  Tiefgeeforychung  lehrt,  alle  Ablagerungen  der  der  Zel 
stönmg  der  Festlandsgehilde  entnommenen  mechanisch  suspendh 
gewesenen  Stoffe  im  Wesentlichen  in  einer  selten  mehr  al 
400  km  breiten,  meist  aber  schmäleren  Küstenzone  niedergeschlage 
worden  sind,  in  den  von  Continenton  und  Inseln  ferneren  Tht*il0 
des  Meereshodens  aber  ihr  Niederschlag  stets  von  verschwindendl 
Bedeutung  war.  Die  Entstehung  aller  Kalksteine  ist  auf  die  Aafl 
sondening  des  Kalkes  aua  seinen  im  Meerwasser  gelösten  Salw 
durch  Thiere  und  Pflanzen  zurilekzuführen  ;  und  zwar  theils  duro 
feste,  zur  Entstehung  von  Riffen  Aniass  gebende  Colonien  d« 
selben,  wie  insbesonderere  der  lichtbedürftigen,  daher  auf  gering 
Meerestiefen  angewiesenen  Kalkalgen,  Kalkschwämme,  riffbanend« 
Korallen  und  Austern,  theils  durch  frei  bewegliehe  gross« 
Schnlthiere  der  Köstenzone,  welche  eine  geringe  Rolle  spiek 
theils  durch  frei  schwimmende,  wesentlitih  bei  Nacht  an  d 
Oberfläche  kommende,  über  weite  Meeresriitmie  in  wolkenähnliehi 
Schaaren  verbreitete,  meist  mikroskopisch  kleine  thieriscl 
Organismen,  deren  kalkige  Panzer  auf  den  Boden  des  Meer 
fallen  und  sieh  dort  regionenweise  zu  mächtigen  Ablageniog< 
anhäufen  können,  in  den  über  4000  m  betragenden  Tiefen  ab 
fehlen.     Mftchtige  Ablagerungen  reiner  Kalksteine  konnten 
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den    bei     positiver    StrandTerschiebung    eraporwaoh senden 
fft*n  Colonien  und  ihrpm  weit  ausge dehnt <?n  Mantel  von  Zer- 
imerungsprodutten .     theils    aus     den    weite    Theile    des 
leereabodens  gleichmäesig  bedeckenden  Ansainmlungen  nieder- 
itinkener  mikroskopischer   Kalkpanzer   entstehen;  doch  bietet 
Erklänine:  der  Bildung  vieler  Kalksteinablageningen  grosse 
Sehvierigkeiten. 

Sft  wenig  zahlreich  die  Namen  sind,  unter  denen  sich  die 
in  den  secimdären  Sedimenten  vertretenen  (TeBleinsarten  zusammen- 
sen  lassen,  bilden  sie  doch  den  allennannipfaltigsten  Aufbau, 
Pils  wegen  der  endlosen  Veränderlichkeit  im  änsseren  Charakter, 
"Welche  ihnen  eigenthümlieh  ist,  und  theils  wegen  der  nicht  minder 
^Igestaltigen  Art,  in  welcher  sie  miteinander  wechseln.  Den 
!igen  Anhalt  zu  einer  wissenschaftlichen  nnd  durchgreifenden 
jedwung  liefert  das  historische  Moment,  welches  die 
;escblopsenen  organischen  Reste  abgyben.  Darauf  stützt 
eh  die  Eintheilnng  der  Erdgeschichte  in  das  archaische,  palä- 
jische .  mesozoische  und  künozoische  Zeitalter  und  eine 
grössere  Reihe  untergeordneter  Perioden  nnd  Epochen,  sowie 
Eintheilnng  der  Sedimentgebilde  in  Formationen  oder  Systeme, 
liebe  den  Perioden  entsprechen.  Mit  diT  Aufeinanderfolge  der 
rmationen  von  der  Cambrisohen  und  Silurischeii  bis  zu  den 
sriiär-Formationen,  und  den  LTpbilden  des  Diluviums  und 
AÜDviums,  sollte  jeder  Keiaeude  vertraut  sein.  Es  ist  nioht 
lliTer.  sich  ihre  Gnindzüge  anzueignen  und  mit  den  vorwalten- 
paJäontologischeu  Merkmalen  bekaunt  zti  werden,  auf  welche 
»ich  die  Eintheilung  stützt. 

b.  Die  Ernptivfl:esteine.  Das  charakteristische  äussere 
Iwlrmal  dieser  (Tcsteine  ist  ihr  Mangel  an  Schichtung,  ver- 
'•iioden  mit  einem  krystallinischen  Gefilge  und  einer  Zusammen- 
Iznng  uns  mehreren  Mineralspecies.  liire  Entstehungs weise 
id  die  Gesetzmässigkeit  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
trden  schon  erwähnt.  Um  einzelne  Gesteine  mit  Namen  be- 
ulen zu  können,  sollte  der  Reisende  sich  zunächst  mit  den 
iffüigen  als  wesentliche  Gemengtheile  auftretenden 
ifmeralien  hinreichend  vertraut  machen,  um  sie  bei  jruikrosko- 
pischer  Ausbildung  erkennen  zu  kilnncn.  Die  wichtigsten  sind: 
Quarz»  Feldspathe  (Orthoklas  und  Flagioklase),  Glimmer  (Mus- 
^yvit  und  F^iotit),  Augit,  Hornblende,  OÜvin,  Granat,  Kalkspath, 
[Agneteisen stein.     In   zweiter  Linie   kommt   das  Gefiige   oder 
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die  Textur  iu  Betracht,  deren  Abänderungen  man  durch 
Studium  ron  Handstücken  in  Sammlungen  leicht  kennen  lernt, 
Bei  granitischer  Textur  sind  alle  zusammensetzenden  Minei 
zu  einem  gleichmässig:  körnigen  Gemenge  auskrystalliairt; 
porphyrieciior  umschliesst  eine  feinkörnig- krystallinißche  o{ 
auch  eine  dichte  und  selbst  glasige  Grundmaase  grössere  Kryst 
eines  Minerals  oder  mehrerer;  bei  jüngeren  Eruptivgesteij 
kommt  dazu  das  Gefuge  geflossener  Gläser,  zuweilen 
schaumiger  Aufblaliung,  und  manche  andere  Modificationen.  A\ 
der  ersten  Gruppe  sollte  man  Granit,  Syenit  und  die  dei 
lieberen  Varietäten  von  Diorit  kennenlernen;  aus  der  zweii 
den  Quarzporphyr  und  Porphyrit.  Dem  Laien  wird  man 
gern  gestatten,  sieh  des  obsoleten  Namens  „Grünstein"  für 
gewisse  schwer  erkennbare,  dunkel  und  meist  etwas  grünlich 
gefärbte  Gesteine  zu  bedienen ;  nur  wäre  es  gut,  den  porphy- 
rischen Charakter  zu  erwäbnen ,  wo  er  vorhanden  ist.  Die^ 
jüngeren  Eruptivgesteine  sollen  später  behandelt  werden, 

c.  In    eine   dritte  Classe  können   alle   lockeren  Bodei 

gebilde  vereinigt  werden,  mit  denen  der  feste  Felsbau  bedecl 
ist,  Sie  entstehen  durch  die  Zersetzung  und  mechaniscl 
Zerstörung  des  letzteren  und  befinden  sich  zum  Theil  noch 
den  Orten  ihrer  Bildung,  zum  Theil  sind  sie  von  diesen  al 
geränmt  und  an  anderen  Stellen  in  bunter  Mengung  abgelagei 
Die  wichtigeren  Rodenarten  werden  in  den  Abschnitten  üb< 
äusserliohe  Veränderungen  und  über  die  Ablagerungen  du 
fliessende  Gewässer  behandelt  werden. 

Die   genannten  Gesteine   betheiÜgen   sich   in  der  mannij 
faltigten  Art  der  Zusammenfügung  an  dem  Bau  der  festen  Ei 
Oberfläche.     Ehe  wir  auf  die  Formen  dieses  Baues  eingehen, 
trachten  wir  die  Kräfte,  welche  der  äusseren  Ausgestaltung 
Grunde  liegen. 


3.  Gebirgsbildende  und  gebirgBzersi5rende 
Vorgänge. 

Die  Zusammensetzung  des  Festlandes  aus  Sedimentgestein« 
allein,    oder  aus  diesen   und  Eruptivgesteinen,   imd  der   innere' 
Bau,   d.  h.    die  Art   ihrer   architektonischen   ZusammenfüguQg, 
bieten  bei  wechselvoller  Form  der  Oberfläche  meistentheils,  bei 
einförmiger   Gestalt   in  vielen  Fällen,   erhebliche   Verschiedea-' 
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iMiteii  Buf  eng  begrenztem  Raum  ^iar.  Die  Mannigfaltigkeit  in 
beiderlei  Beziehungen  beruht  in  erster  Liniß  darauf,  (Jass  die 
^steine  sich  nictit  mehr  ungestört  iu  ihrer  ursprünglichen 
Lage  befinden,  sondern  dass  einerseitä  einzelne  Theile  der 
äueserst^n  Erdrinde  Verschiebungen  gegen  einander  bald  io 
kleinerem,  bald  in  grösserem  Maassstab  erfahren  haben,  anderer- 
seits Massennmaetzungen  sich  zugetragen  haben,  und  in  Folge 
der  Fortt*ühning  fester  Theile  von  einzelnen  Stellen  Huhlformen 
udex  flächeuartigc  Ausbrei tungen  zurück bl leben  ,  wah rend  an 
aadereu  die  ZerstDrungsproducte  abgelagert  und  zur  Erhöhung 
■dte  Bodens  verwendet  wurdeu. 

Als  die  hauptsächlichfiten  Motive  der  Herausbildung  relativer 
Hdhenunterschiede  und  wechselvolJer  Gestalt,  daher  der  Gebirge 
nnd  des  Bodenreliefs  im  Allgemeinen,  lassen  sich  die  folgenden 
Torgänge  bezeichnen: 

a.  Das  seitliche  Zusammenschieben  von  Theilen 
der  Erdrinde.     Es    kann    sich  äussern:    in    einer    faltigen 
Biegung   der  Schichtgesteine,    oder  darin,    dass  einzelne  Theile 
ober  andere  auf  schiefen  Ebenen  hiDanfgeschobyit  sind.    In  jedem 
dieser  Fälle    ist    ein    Tbeil    der    ausser*:*»   Erdrinde    auf   oinen 
weniger    ausgedehnten    Raum    zusammengedrängt,    als    er    bei 
Itoriiöiitaler  Ausstreckung  der  Schichtgesteine  einnehmen  würde. 
Dft  bei   dem   Zusammenschieben    ein   Ausweichen  des   Gesteins 
Bioh  der  Tiefe  oder  nach  den  Seiten  nicht  möglich  war,    fand 
«tee  relative    Bodenerhöhung  statt.  —  Diesen    ausserordentlich 
hiufigen   Erscheinungen,    welche  das  Hauptmotiv  der  Gebirgs- 
tiUduDg  sind,    können   zweierlei   Vorgänge   zu    Grunde   liegen. 
Einerseits    könnte   sich    ein   seitliches   Zusammenpressen    eines 
ieilfumig  zu  denkenden  Erdrindentheils  von  gegebenem  Volumen 
aof  einen    engeren  Raum    in   Folge  gegenseitiger  Annäherung 
Jer  geitlich  angrenzenden  Erdrindentheile,  wie  bei  einer  zwischen 
die  Racken  eines  Schraubstockes  eingezwängten  Masse,  ereignet 
iulieii;  flach  ausgebreitete  und  zugleich  belastete  Schichtgesteine, 
(iiter  solchen  Kraft  ausgesetzt,   würden^   wie  die  Blätter  eines 
ftntt^r  analoge  seitliche  Pressung  gestellten,  stark  belasteten  Ballens 
Schrei b|>api er,  in  Falten  geworfen  werden,  und  ihre  ganze  Masse 
nach  oben  anschwellen.     Vorgänge  solcher   Art  müssen    statt- 
gefunden haben,  da  die  äussere  Erdrinde,  welche  eine  gegebene 
^osdehntuig  hat,  dem  durch  Erkaltung  sich  verkleinernden  Erd- 
kern folgen  muBs  und,  indem    sie  bIüIl  der  kleiner  gewordenen 
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Masse  desselben  anzupassen  strebt,  eine  zu  weite  Hülle  fär 
bildet.  Es  werden  in  der  That  von  hohen  Autoritäten  all 
Faltenbildimgen  innerhalb  der  Erdiinde  auf  die  VoraussetzDr^ 
zurückgeführt,  dass  durch  das  Nachsinken  der  letzteren  sex 
liehe  Pressungen  der  aagegebenen  Art  entstehen,  welche  ^* 
Zusammenschieben  verursachen.  Andererseits  jedoch  könv^ 
derselbe  ErdrincIt'ntheiJ,  ohne  jegliche  Äenderang  des  Volume 
des  Erdinneren  und  ohne  irgendwelche  Verschiebung  der  s^ 
liehen  Begrenzungen,  eine  Vermehrung  seines  eigenen  Voluia« 
erftihri'U ,  wie  sie  dureh  versidiiedene  Umstände,  am  mei^t< 
aber  durch  eine  die  ganze  Masse  des  Keiles  betreffende  Teniperii-tTi 
erhöhung,  eintreten  kann.  Der  Effect  würde  ähnlich  sein  -wi 
im  ersten  Fall ;  Der  ganze  Erdrindentheil  würde  eine  falti^i 
Znsammensehiebung  erleiden,  am  intensivsten  an  den  Ste/Jw 
der  grössten  Volunienvermehrung.  Lägen  diese  tief,  so  wfinfe 
aus  den  innersten  Tlieileu  des  Küilea  heraus  ein  gewaltsames 
Aufwärtsdräiigen  der  Massen  etatlfuideu.  —  Ks  möge  liier 
sogleich  bemerkt  werden,  dass  die  Existenz  von  Vorgängen  der 
ersten  Art  zwar  ein  nothwendiges  Postulat  der  langsamen  Er- 
kaltung des  Erdballs  ist,  dass  aber  das  Gesammtmaasa  der 
innerhalb  der  Erdrinde,  und  zwar  besonders  innerhalb  detf 
tieferen  Theile  derselben  vorhandenen  Faltungen  weitaus  zu  be- 
deutend ist,  als  dass  man  mehr  als  einen  geringen  BrnchtheiJ 
von  ihnen  auf  die  Verkleinerung  des  ErdunifEinges  zu räekzu führe* 
unt(!riip!iinpn  dürfte.  Erscheint  mithin  die  angenommene  Ursache 
zur  Erklärung  der  Summe  der  beobachteten  Wirkungen  ale 
dnrehaue  unzureichend,  so  treten  die  Vorgänge  der  zweiten 
Art,  deren  vor  einem  halben  Jahrhundert  angeregte  Annahme 
doroh  längere  Zeit  in  den  Theorien  über  Gebirgsentstehun^ 
mehr  zurückgedrängt  worden  ist,  ergänzend  ein,  um  die  Zn- 
sammensehiebung von  Theilen  der  Erdrinde,  die  faltige  Struotui 
in  den  Tiefen,  die  Emporwölbung  über  die  frühere  überflächi 
und  das  Aufwärtssehieben  einzelner  Theile  auf  geneigten  Flächei 
genügend  zu  erklären.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diesei 
Vorgängen  der  grössere  Antheil  an  denjenigen  Erscheinungen 
welche  ein  Znsammendrängen  von  Schiohtmassen  auf  einer 
kleineren  Baum  erkennen  lassen,  zukommt,  dass  aber  Letzteres 
ein  complexes  Phänomen  ist,  bei  welchem  noch  mehrere  ande« 
Kraftäusaemngen,  ausser  denen  der  zuerstgenannten  Art,  nrsäob- 
lioh  mitgewirkt  haben. 
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lii  der  Regel  sind  ob  langgedehntc  Zonen,  in  weloben 
ilorcli  die  angegebenen  Vorgänge  die  Erdolmrüäehe  eine  relative 
EriiöbuDg  erfahren  hat  und  zu  einem  G^erüst,  aus  welchem  die 
tieir&seer  ein  vielKestaltiges  Gebirge  ausmeisseln  konnten, 
euporgetrieben  worden  ist.  Hierher  gehören  die  grossen 
liltungsgebirge  der  Erde. 

b.  D  i  e  Aufwölbung.  Sie  gesobieht  scheinbar  darch 
"^ioe  vertical  von  unten  nach  oben  wirkende  Kraft,  wie  sie 
ersichtlich  durch  das  Eindringen  achnielzflüssigen  Gesteins 
zwischen  die  »Schiohtflächen  in  den  sogenannten  Lakkoütben 
und  n-ahrscheinlich  durch  örtlich  beschränkte  Volumenveruiehrung 
ausgeübt   wird.     Selten  ist  sie  mit  Sicherheit   zu  beobachten; 

sr  von  iwu  so  grösserem  Interesse  sind  die  Fälle,  wo  dies  ge- 
lehen  kann.  Man  findet  zuweilen  in  langer  Erstreckung  das 
nach  einer  Wölbung  von  zwei  Seiten  her,  an  Stelle 
leilels  der  Wölbung  aber  einen  tiefun  grabenartigen 
Kiobruch;  so  bei  Schwarzwald  und  Vogeseu  und  In  den  Ge- 
irjeü,  welche  den  nördlichen  Theil  des  Rolheii  Meeres  zu 
iden  Seiten  begrenzen, 

c.  Die  Verwerfung,  d.h.  das  Absinken  einzelner 

Theile  der  Erde  gegen  andere.    Basaelbe  findet  in  der 

Regel    entlang    geradgestreckten    Brüchen,     oder    vielmehr 

Hrnchfläcben  statt,  welche  das  Gestein,  meist  unter  steilen 

Wuikttln,  zuweilen  senkrecht,    bald  auf  geringe,    bald  auf  sehr 

»'?ite   Erstreckung    durohsotzeu.       Während    der    eine    Flügel 

ffht'itibnr  unverändert  in  seiner  Lage  beharrt,  gleitet  der  andere 

Jin  iler   BruchÜäche    nach    einem   lieferen  Niveau    hinab.     Ge- 

*ft!uilich  beobachtet  mau  eine  Reihe  paralleler  Brüche  und  ein 

•  löffeiförmiges  Absinken    an  ihnen.     Stellenweise  sind 

liie  obei'sten    Schichten    nicht    mit    von   dem  Bruch  durchsetzt, 

fii^iidern  biegen   sicli  entlang  der  Linie,  wo  der  Bruch  sie  durch- 

iteheD  würde,  von  der  höheren  nach  der  tiefereu  Staffel   herab. 

Miuj  nennt  diiese  Abart  der  Verwerfung   eine  Flexur.     Jeder 

Brucb  ist  die  Folge    der  Auslösung    von  Spannungsdifferenzen. 

Sinkt  dabei  ein  Flügel  herab,  so  nmss  eine  Volumenverminderung 

in  der  Tiefe,    gleichviel    ob   durch  Stoffentziehung    oder   durch 

S''-tjrumpfen    veranlasst,    zu   Grunde   liegen.     Umgekehrt  würde 

das  Aasteigen    eines    Flügels ,    während   der    andere    in    Ruhe 

M«>ibt,  auf  Spannungen  deuten,    die  durch  Volumen  Vermehrung 

,ilcr  Tiefe  hervorgebracht  wurden.     Geschieht   das  Absinken 
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od&r  das  Ansteigen  an  schief  einfallenden  ßrucbflächen,  so 
die  eine  wie  die  andere  Bewegung  gleichzeitig  mit  einer  Rantr« 
erweiternng  verbunden ;  denn  eine  Horizontalprojection  wür  m 
zeigen,  dass  die  einander  zugekehrten  Grenzlinien  der  OberfläÄ-"'; 
der  beiden  Flügel,  welche  früher  zusammenhingen,  jetzt  du^^ 
einen  mehr  oder  weniger  breiten  Kaum  getrennt  sind.  Währ^^ 
sich  Bewegungen  dieser  Art,  wo  sie  in  grossem  Maaess  ^ 
und  iti  oftmaliger  Wiederholung  als  Motiv  der  Gebirgsbild»fe_:: 
ohne  gleichzeitige  Faltung  auftreten,  aus  dem  Nachsinken 
Erdrinde  auf  den  Erdkern  kaum  genügend  erklären  las^^ 
würden  sie  sich  unmittelbar  als  Folge  derTemperaturverminder  ^^ 
resp,  der  Erhöhung  derselben  innerhalb  der  Masse  eines  k^e 
förmigen  Stückes  der  Erdrinde  ergeben. 

Man  findet  tlieils  ausgedehnte  Erdräume,  theils  engbegre- 
Erdstellen  von  Verwerfungen  betroffen,   Der  Verticalausschlas" 
letzteren  kann  sehr  gering  sein;  er  kann  auch  an  einer  einzelüeS 
Verwerfung,  oder  durch  Summirung  mehrerer  eng  verbünd  eaer 
staffelförmiger  Verwerfungen,    mehrere  tausend  Meter  heirstgen. 
Geschah    die  Absenkung   oder  das  Ansteigen    nach  einer  Seite, 
so  bildet  der  stehen  gebliebene  höhere  Flügel  ein  einfaches 
Bruch-   oder  Schollengebirge  mit  steilem  Abfall  an  der 
Bruchseite,   während   die  Oberseite  zuweilen  horizontal   ist,  ü* 
der  grossen   Mehrzahl   der  Fäilü   aber  sieh  sanft  abdacht;  di^ 
staffolförmige  Wiederholung  des  Bruches  veranlasst  in  manch^*^ 
Fällen   eine   Mehrzahl   von   parallelen  Kämmen,     Vollzog  sic^ 
die   Absenkung   (wie   vorher  angegeben)   in    Gestalt    eines  i:^ 
einer  gewölbartigen  Äuftreibung  eingesenkten  Grabens,   so  ent  ^ 
standen  gegenatän  dige  Bruch-  oder  Sc  ho  11  engebirge 
welche  sich    wie    rechte    und    linke    Hand    verhalten.      Bliel:::^ 
ein  Kern   stehen  und   gescltah  die  Absenkung  nach  wenigsten^ 
zwei   Seiten    von    ihm    hinweg,    so   bildete    sich    ein  Horst-^ 
gebirge;  doch  würde  ein  solches  ebenfalls  entstehen  können,- 
wenn    bei   einer   Aufwölbung   die   Flanken    von    dem  Kern   ia-- 
Slaflfeln   abgesenkt   würden.     Beispiele  geben:   das  Erzgebirge-- 
ftir    die    erste,    Schwarzwald  und  Vogesen    für  die  zweite,  und. 
vielleicht  der  Harz  für  die  dritte  Art. 

d.  Die  erodirenden  Agentien,  insbesondere  fliessea-' 
des  Wasser  und  strömendes  Eis  (Gletscher),  Das  erster^ 
schafft  Rinnen,    welche  durch    letzteres   vertieft    und   an  ihrer 
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erweitert    wonlen   köimen.     Ausserdem    vormag  das  Eis 

wissen  Umständen  £ecken  auszuh^^iilen,  und  breite  Ströme 

ben  nJien  eine  feilende  Wirkung   auf  breite  Fläohen  aus. 

Agentien  wirken  von    aussen    umgestaltend  auf    die  Gre- 

sie  modeliiren  die  durch  die  bisher  geuanntea  Factoren 

iffenen  rohen  Blöcke  und  voranlassen,  gonieinBani  mit  der 

hterung    und    der    Arbeit    des  Spaltenfrostea,    die   Ausge- 

Pg  der  Gebirgsgliederung  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten. 

^essende  Wasser   kann   aber   auch    ein    primärer   Factor 

lebirgsbildung  sein,  indem  es  Uinneii  in  eben  ausgebreitetes 

grftbt.     Sind    dieselben   tief   und    vielfach    verzweigt,    so 

t  sie  für  sioh  allein  aus  verebnetem  Hoden  ein   Erosions- 

ge  schaffen. 

Das  gewaltigste,  durch  Zerstörung  fester  Gebilde   um- 

BDd  wirkende  Agens  ist  die  abradirende  Arbeit  der 

d  u  n  g  8  w  e  J 1  e,      Sie    richtet    ihre    Angriffe   gegen    die 

I  nicht  von  aussen  her,   wie   die   erodirendeu  Ageotien, 

dieselben  treffen   unmittelbar    dio  inneren    und  tieferen 

80  dftss  die  oberen  den  Halt  vorliereii  und  naehstiirzeu. 

»ndungswelle  zerstört,  wenn  ihr  hinreichend  Zeit  gegeben 

BS  Gestein,  welches  durch  den  Wechsel    von  Ebbe    und 

innerhalb   einer   horizontalen    schmalen    Zone    in    ihren 

kommt,     Steile  Felswände    werden  unterwaschen,    und 

Bie  mehrere  tausend  Fuss  hoch,    so  würden    sie    herab- 

und  ihre  Trümmer  abermals  zerstört  werden.     Es  bildet 

le  sanft  ansteigende  Felsftüche»  die  A  i)  r  a  a  i  o  n  a  f  1  u  c  h  e. 

m  gegebenen  Niveau  kann  die  Arbeit  über  eine  gewisse 

nng    landeinwärts    von    der   Ebbelinie    nicht    fortgesetzt 

I  weil  die  aufrollende  Braadungswelle  ihre  Kraft  durch 

5  verliert.     Steigt  aber   der  Meeresspiegel  langsam  au, 

die  Grenze  der  Arbeitsleistung   weiter   und   weiter  in 

lere   verlegt.      Die    Abrasionsfläche    wächst  an    Breite 

rten    der  Festlandsgebilde ;   ihr   oberes  Endo  ist   durch 

^dungsUnie  bezeichnet,  über  der  sich  felsige  Steilabstürze 

von  dort  senkt  sie  sich  allmählich  unter  das  Meeres- 

Ihre  Breite    kann    viele  hundert  Kilometer  erreichen, 

erflächung,  die  in  Folge  des  Härtewechsels  der  Gesteine 

Ungleichmässigkeit   im   Betrage  der  positiven  Straud- 

bung  vielerlei  Wechsel  im  Relief  zeigen  kann,  aber  bei 

oscillatoriecher   Wiederholung   der   Abrusion    mehr   und 
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lutalir  geglättet  wird,  breitet  sich  nitu  über  dieselben  Begiom 
au8,  wo  vorher  mächtige  Gebirge  sieh  erhoben.  Diese  werd( 
gleichsam  hinweggefegt ;  uur  ihre  tiefsten,  unterhalb  der  frülierei 
Thalsohlen  gelegenen  Kerne  sind  durch  die  Abrasionstiäohe 
blossgelegt.  Die  letztere  aber  wird  iü  der  Regel  durch  trän 
gredirende  Sedimente  bedeckt,  d.  h.  durch  horizonti 
Schichten,  welche  zunächst  uus  den  Abraäioustrummeru 
bildet  Bind,  dann  aber  auch  ron  Kalksteinen  und  vielfach« 
weiterem  Gesteins  Wechsel  überlagert  werden  könüeu.  Die  Abi 
sionsdäehe  kauu  Jui  Lauf  der  Zeit  mit  allen  aufgelagert« 
SchicJ-itgebildeu  wieder  über  das  Meeresaiveau  gelangen  ui 
das  Material  zur  Hemnsbildung  von  Gebirgen,  insbesondere  von 
Tafelland,  von  Eroßionsgebirgen  und  von  Bruch-  oder  SchoUei 
gebirgen  geben. 

Es  ist  ÄU   bemerken,  dass  Abrasion  in   grösserem    Maas 
stab  nur  an  den    dem    Ocean   otfan   ausgesetzten  Küsten  stat 
finden  kann.     Greift  das  Meer  durch   Lücken    in  der  Küsi 
Umrandung  in  Hohlformen  des   Inneren  der  Festländer  ein, 
breitet    sich    das  Wasser  bei   Erhöhung  aes  Meeresstandes  od^ 
Sinken  des  Festlandes  ruhig  über  die  Festlandsformen  aus,  ohi 
sie  wesentlich  zu  verüuJeru,  uud  die  SedimeiiLe  setzen  sich  ai 
unebener  Fläche  ab.     Man    kann   sie   als  ingredirend, 
Erscheinung    als   Ingression  bezeichnen.     Solche  Sedimenl 
verhalten  sich   dann    ähnlich   wie    diejenigen,    welche    sich   ai 
grossen  Süsswasserbecken  niederschlagen. 

f.  Das  Aufsetzen  fremd  artiger  oder  paras: 
tiseher  Massen.  —  Die  bisher  genannten  Factoren  si 
die  wesentlichen  Büdner  und  ümbildner  des  Grnudbaues  um 
der  Gestalten  der  festen  Erdoberfläche.  Auf  diesen  Grundbau 
können  örllieh  fremdartige  Massen  in  Gestalt  von  Bergen  oder 
Hügelland  aufgesetzt  werden.  Hierzu  gehören  vor  Allem  die 
Vulcaue  und  die  aus  vulcanisehen  Gesteinen  aufgebauten 
Berge,  deren  Material  durch  Canäle  aus  den  Tiefen  der  Ei 
heraufdrang  und  der  Erciobcrflflche,  sei  sie  Gebirge  oder  Fla< 
land,  in  parasitischer  Weise  aul'gesetzt  wurde.  Vulcnne  si 
überall  Fremdlinge.  Sie  fehlen  beinahe  gänzlich  denjeni^ 
Erdräumen,  in  welchen  innerhalb  der  jüngsten  Perioden 
faltiges  Zusammenschieben  der  Erdrinde  stattgefunden  hat,  si 
dagegen  oft  charaklt-ristisch  für  solche,  in  welchen  Bruchbildi 
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und    Absinken    iin   geneigten  BniehÜächeii   das   leitende   Motiv 
der  Gebirgsbildung  zuletzt  gewesen  ist. 

Parasitische  Gebilde   sind   auch    die  Korallenriffu,  die 
jedoch  auf  den  Meeresgrund  beschränkt  sind, 

g.  Die  Ausbreitung   verhülleuder    Bodendecken 

ilberden  festen  Felsbau.      PHanze,    Tliier    und  Mensch 

Ul>en  nicht  auf   dem    starren  GeBtein,    gondt'rn    sind    auf    den 

lockeren  Boden    angewiesen,    welcher    dasselbe    zum    grüsaten 

Theil  überzieht    und    die    Ausbildung    besonderer   Ob^rÜächen- 

gestaltungen    veranlasst.       Man     kann    unterscheidtMi:    a.    lIüu 

Verwitterungs-     oder    El  ii  via  1  boden,    welcher    durch 

Zersetzung  und  mechanische  Zerstoruug   des  Gesteins   an   Ort 

und   Stelle    entsteht,    und    b.   den    AufschUttungsboden, 

welcher  aus  der  Ablagoning  der   dureh  Erosion  und   Abrasion 

fortbewegten  Zerstörungsprodncte  horvorg(*lit.     Wind,   (u-wüsser 

Jea  Festlandes,  Gewässer  des  Meerus   und    bewegteii  Kis    sind 

*iie  Agentien,    welche   die   ümlageruug  und  Aufsuiilittung  aus- 

ffiLren. 


4)  Morphologische  Grundgestalten. 

Der  Einblick  in  den   gegenwärtig  erschliessbsren  Bereich 

gebirgshildender  und  umbildender  Vorgänge  giebt  den  Schlüssel, 

iTim  in   das    scheinbare  Chaos    von    Oberflächenl'ormen    einiges 

Litilit  zu  bringen.     Andererseits   ist   das   verständuUavollu  Kr- 

fa*s?n  der  letzteren  geeignet,  die  üntersuchuuf*  von  vorn  herein 

in  solche  Bahnen   zu   leiten,   welche   zur  AutJindiing  der  den 

einzelnen  Erscheinungen  des  Gebirgsbaiies  zu  Tirunde  liegenden 

['rsacheü  führen  können.     Ist  der  Beisendö  Jiüt  den  überhaupt 

iWtrkomnienden  Typen  von    Gebirgen    und    mit    den  bei  jedem 

inzelnen   besonders    stnltfindendcn    Arten    der  Acussorung   ge- 

tlrgsbildender  Kräfte  bekannt,  so  wird  es  ihm  daher  erniöglicht, 

hei  seinen  Beobachtungen    Holebe    Ziele   zu    verfolgen,    welche 

ihn    zu    nutzbringender  Arbeit   führen    können.      Von    diesem 

■    '  tspunkt  möge  es  gestattet  sein,  hier  einige  theils    sach- 

thfils    theoretische    Erfirteruiigen    über    die    noch    viel 

(uuÄtritlenen  Probleme   des   Wesens    und    der   Entstehung   der 

Gebirge   einzuflechten ;   es    ist   dabei  zu   berücksichtigen,    dass 

iie,   wenn    auch    auf    dem  heutigen  Stand   der   Kenntniss   be- 

nibend,  doch  mehr  oder  weniger  das  Gnpräge  eines  individuellen 

^99m*j9T,  Anleitung.  3.  Aafi.  Bd.  I.  11 
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Standpunktes  tragen,    und   dasa   die   Erklärungsversucht;  ä 
steten  Wandlung  unterliegen*). 

Man  kann  als  die  nichtigsten  Typen  von  Gebirgen  unl 
scheiden:  1)  die  bis  in  Jugendliebe  Zeit  fortgebildeteii  heter« 
morphen  Faltungsgebirge,  welche  bogenfürinigen  Verla 
haben,  in  der  Regel  aus  einem  aus  krystalLinisehen  Schiefern 
gebauten  Rückgrat,  einer  Üusseren  Faltungszone  nnd  einer  inn« 
Bnichzone  bestehen  und  mit  ihrer  Aussenseite  meist  an  ti« 
Depressionen  des  Festlandes  oder  des  Meeresbodens  grenze 
sie  umziehen  in  einer  continuirliehen  Reihe  von  BogenlinM 
den  europüiseh-asiatiscben  CanLinent  im  Süden  und  Osten. 
australischen  weit  im  Osten,  den  amerikanischen  an  seiner  we 
liehen  Seite;  —  2)  die  nur  durch  äussere  Agentien  abgetrageöfJil 
meist  als  mächtige  Ruiuen  fortbestehenden,  in  früher  Zeit  in 
ihrer  Fortbildung  erloschenen  Faltungsgebirge,  welfhe 
sich  inmitten  der  Continente  erheben;  —  3)  die  grossen 
starren  Sehollenländer  der  Erde,  welche  einen  abgefiaclit)*» 
Charakter  haben  und  diesen  in  grossen  Regionen  vollkomaien 
bewahren,  wahrend  sie  in  anderen  durch  Brüche  in  Blöcke  zer- 
legt, sind,  weiche  durch  verselüedtine  Höhe  und  in  Folgt)  des 
verschiedenen  Grades  der  Zerstörung  durch  äussere  Agentieii 
gewissen  Erdräumen  einen  mannigfaltigen  Charakter  geben. 
Begionale  Unterschiede  werden  in  ihnen  mehr  als  bei  den  beideo 


•)  Mit  Meisterhand  sind  die  Fomigebilde  der  Erde  nach  ihrei 
geueti&chen  Beziehungen  in  dem  klasaiatiien  und  bahnbrerbeii'lefl 
Werk  von  Eduard  Suess  „Das  Antlitz  der  Krde^  dargestelll- 
Nach  Vollendung  deaaelben  wird  der  Reisende  sich  dort  au  erst« 
Stelle  Belehrung  über  den  Gebirgsbau  jedes  Erdraumes  versciiAfföB 
und  zugleich  die  Litenitnr  fdr  weitergehende  Studien  über  ileB- 
selben  in  bewiindernswerther  Vollstllndigkeit  finden.  Viele  grnii'J- 
legende  Anschauungen  der  Gebirgskunde  haben  in  diesem  Work 
und  seinen  Vorläufern  ihren  rrspyung.  Wenn  die  hier  fulgeiulen 
skizzenhaften  Erörterungen  iu  mancher  HmsiL'hfc  von  den  dort  vor- 
getragenen Anschauungen  und  ätiologisehöu  Erklärungen  abweicbta. 
msbes^ondere  den  Hebungen  eine  ihnen  dort  nicht  zuerkannte  Be- 
deutung eingeräumt  wird,  so  zeugt  dies  nur  von  dem  Maugel  u 
Sicherheit,  welcher  noch  hinaiijhtlich  einiger  der  wichtigsten  Fraffiß 
herrscht.  Dagegen  möge  der  Reisende  ans  der  in  äacblicher  B^ 
Äiehung  ^stattfindenden  [Tebereiii^timniung  entnehmen,  webh  hob«» 
Werth  die  exacte  Beobachtung  von  Thntsachen  hat,  und  wie  unr 
die  Beibringimg  weiteren  Materials  für  vergleichende  Betrachtutt? 
die  Grundlage  für  gesichertere  theoretische  SchluBsfolgeningeu  ** 
geben  vennag. 
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loderen  Classen  dadurch  berrorgebracht,  dass  sie  entweder  mit 
hm  felsigen  Üau  die  OberHache  bilden,  oder  vod  lockeren 
Lwltgebilden  in  grosser  Mächtigkeit  und  Ausbreitung  überzöge  u 
ml  —  4)  Die  parasitischen  Bildungen  der  Vnlcane. 
a.  Ueteromorphe  Faltangss:ebirge.  Den  vornehmsten 
tietitrgatypus  bilden  diejenigen  Faliungsgebirge,  in  welchen, 
wie  bei  Alpen,  Karpathen,  Appenninen  und  Hinialaya,  die  ge- 
biixsbÜdenden  Krilfte  bis  in  jugendliche  Zeit  fortgewirkt  haben; 
sie  geben  den  Anhalt  fQr  weitgehende  Erkenntniss.  weil  in 
ü»en  die  Spuren  der  Kräftewirkungen  am  wenigsten  verwischt 
siD'J.  Wer  Gebirgsbau  irgendwo  eingehender  untersuchen  will, 
den  ist  als  Vorschule  das  Studium  eines  derartigen  Gebirges, 
-insbesondere  der  Alpen,  zu  empfehlen.  Da  sich  bei  ihnen  eine 
Vorderseite  und  eine  Rückseite  unterscheiden  lassen,  die  sich 
in  vielen  Beziehungen  verschieden  verhalten,  knnn  man  sie  als 
•lieteromorphe  Kaltuugsgebirge  l>ezeichnen.  Einige 
Bemerkungen  über  ihren  Bau  und  die  daraus  als  walirschein- 
Üch  üich    ergebenden  Ursachen   ihrer  Entstehung    mögen    im 

kl'olgeuden  kurz  zusammengestellt  werden. 
a.  Die  grossen,  bis  in  die  jüngste  Zeit  fortgewachseneu 
Faltung rfgebirffe  sind  Unifgestreckte  Gebirgszouen  vou 
bogfinförmigäm  Verlant,  der  in  vollkommenster  Weise  an 
flem  couvexeu  Au^seurand  und  in  den  diesem  zunächst  liegenden 
Ueriizügea,  wenitjer  deutlieh  in  den  eentnücu  Zügen,  nud  am 
Wbui^sten  auf  der  nur  im  Allgemeinen  ala  coii(:4iv  zu  bezeii:linen- 
4eii  inueuseite  zur  Geltuujr  konunr,.  Diese  drei  zu^tamnienge- 
hörigen,  verschiede«  gestalteten  Zonen  sind  nicht  immer  in  toU- 
kommeoer  Keg(;liuUBäigkeic  angeordnet  oder  entwickelt. 

b.  Die  Auasenzoue  besteht  aus  gefaltetem  Sc  hieb  t- 
gebirge.  Die  Faltun^eu  sind  meist  dicht  srodräiigt,  nach  vorn 
öhpi'i^'eneigt  und  oft  in  uiehrfacher  Folge  und  in  wechselvoller 
Art  wegen  den  Ausseurand  hin,  wie  durch  eine  vou  innen  nach 
anssen  presseuile  Kraft,  übereinander  ^rf^'^'hrtheu.  Dadurch  ge- 
schieht es,  dass  man  häufig  iu  lang-üc  Linien  das  Aeltere  über 
dem  Jüngeren  liegen  Hiebt.  —  In  ^ioharfem  Gegensatz  dazu  steht 
dM  Vorland,  dessen  randUther  Thuil  meir-t  von  den  Faltungen 
tttUkommen  überwallt  zu  werden  t^cheint  und  wcffcn  seiner  tiefen 
Berabsenkung;  nnd  der  daiiuicli  veranlassten  Bedeckung^  durch 
Meerwasäer  oder  Sedimente  verborgen  bleibt.  Wo  es  in  einigem 
AbÄtand  daraus  ansteigt,  sieht  man  SchichtKebilde  von  gleichem 
Alter  mit  den  gefalteten  des  Gebirges,  aber  iu^'estreckter  Lagerunsr. 
Iiwlarch  erecheint  das  Vorland  als  eiu  starrer  Tkeil  der  Krdrintle. 

i  welcher  ein  festes  Widerlas^er  ^^egen  die  faltende  Kraft  bildete. 
—  Zunächst  dem  Aussenrand  bestehen  die  Faltuna;eu  fa:?t  durchaus 
4UI   den  jüngsten  der  am   Oreiürgsbau   theilueluuenden  Schicht- 
i 
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föiTuationen:  je  weiter  man  von  denselben  ^ebirgaeinwans  nich 
grösseren  Hflhen  ansteigt,  desto  mehr  kommen  im  Ällgcmeinai 
filtere  Gebilde  zum  Voracheiii  Unter  den  Hohlformen  herwciit 
das  auä  der  Fiiltuner  unmittelbar  hervor/^jehende  (tektouischei 
Längälhiil,  welelies  von  Laui^üiücken  eingesehlosst'u  wiriL 
Die  Flüsse  streben,  wenn  nicht  ein  seitlicher  Abbruch  des  üü- 
birges  ihnen  einen  Ausgang  öffiiot,  die  Aussenzouenaiii'kiirzesteo 
Weg  zu  durchbrechen,  müssen  aber  meistentheik  jedem  eiuzelaea 
lÄngathal,  durch  welches  ihr  Lauf  führt,  auf  trrö^sere  Ers treck uiif; 
folgen^  bifi  ch  ihnen  gelingt,  durch  cbe  schrüff  oiugeschnittene 
Querfurche  uacli  dem  nächsten  getjen  den  Anssenrand  hin  folgen- 
den Dtu£,'sthttl  KU  i^elaiiiren  und  nach  mehrfachem  derariigem 
Wechael  vuu  Liini^^ä-  und  Qutnstrecken  das  Gebirije  zu  verlassen. 
Der  Änürdnnui^  dieser  Tkäler  im  Verhältniss  zum  üussereii  um! 
inneren  Gebiry:sbau  is^t  eiuy^ehende  Aufmerksamkeit  zuzuwenden 
Man  sollte  dabei  auch  die  kleinsten  VVasserlänfe  und  Büdet- 
furchen  beachten. 

c.  Den  gefalteten  AuRsenzoueu  fehlen  Eruptivgesteine  fast 
ausnahmslos.  Dagegen  sind  Verachiebuny en  an  Brüchoo 
vielfach  vorhanden.  Da  die  Bnichriät.hcu  senkrecht  zu  stehea 
und  die  Falten  rechtwinke\ig  zu  durciisetzen  pflegten,  und  dt 
die  Veracbiebunj^en  vorwaltend  in  der  Horizontalen  geschelwB 
sind,  hat  iiineu  lediglich  eine  horizontal  uacli  aussen  gerichwlff 
Spaunuug  zu  Grunde  gelegen.  Au  die  Stelle  solcher  „Blattver- 
schiebuuij^en"  kauu  auch  eine  im  Hurizonttildurohachuitt  i'-fönuig 
erscheinende,  im  inneren  und  äusseren  Uau  zum  Ausdruck  kom- 
mende Bie^uuff  treten. 

d.  Die  gefalteten  SchichtKel)ilde  der  Aussenzone  gehören 
mindestens  zwei  grossen .  zeitlich  geschiedenen  Reihen  vü» 
Meeresablagerungeu  au,  deren  tiefste  stets  auf  einer  Abrasion*- 
fläche  alt^efal teter,  meist  kristallinischer  Gesteine  zu  mlieu 
Bclitiint.  Die  ältere  Beihe  hat  in  allen  Fällen  eine  nnsscrordent- 
lich  grosse  Mächtigkeit,  welche  in  manchen  Gebirgen  zu  melir 
als  UJOÜOin  geschätzt  wird*),  uml  lagart^  sich  im  Meer  in  wechseln- 
der, aber,  wie  es  scheint,  meist  nirht  sehr  bedeutender  Eutferuunf; 
von  einer  Küste  duixh  eine  Reihe  geologischer  Perioden,  unter 
geringen  Störungen,  über  der  angegebeneu  üuterfläcbe  ab,  wekbe 
allmählich  bis  zu  mindestens  dem  voUen  Betrag  der  Mächtigkeit 
der  Schichten  unter  rltni  Meeresspiegel  herabsank.  Da  auf  dem 
Vorland  dierfelhr^u  Altersstufen  durch  Sedimente  von  geringer 
Mächtigkeit  vertreten  sind,  kann  die  Begiou  der  Senkung  and 
der  iutensiveu  iSedimentbildunp:  sitb  nicht  Ui)or  die  Linie  de? 
gegenwärtigen  Aus?;enniudes  des  Gebirges  hinaus  ci'^treckt  hal>ea^ 
umfasste  aber  deu  jetzt  von  diesem  eingenommenen  Krdraum  ii 


*)  Diese  Schätzung  lässt  sich   bei  den  jugendlichen  Falti 
gehirgen  kaum  ausführen;   bei   erloschenen  und  abradirten   ist  ^i 
Berechnunij   zuweilen  möglich;   auf  solche  bezieht  sich   die 
gebene  Zahl. 
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meiner  gunzeu  AuBdehnnug  nnd  hatte  daher  ebeniiaUB  die  Gestalt 
«inerlangestreckten  Zone.    Aus  demselben  Grund  muss  die  ünter- 

t fläche  sich  zu  eiuer  tiogfli muffen  Gestalt  herahseseukt  haben. 
Der  gedimenterfiUlte,  zonenRlrmi^fe  Trug  ist  vou  Dana  ala  eine 
Beosynklinale  bezeichnet  worden.  Die  zweite  Keihe  der 
Sedimenthildungen  beginnt  mit  der  Zusanunenfaltunt;  und  theÜ- 
ireij^en  Empoivchiebuntf  und  Trockenleeruug  der  ersten.  Sie  sind 
neisr,  auf  den  ÄU93Cnrand  bescliränkt  und  bestehen  grösstentheÜs 
ans  den  durch  Zerstörun«^  von  Gesteinen  der  ersten  Heihe  hervor- 
^egiin;?enen  Trümmern.  In  den  verschiedenen  Längsahschnitten 
iues  Gehiri^es  lallt  die  Trennung  der  beiden  Reihen  nicht  in 
len  gleichen  Zeitpunkt.  Auch  lassen  sich  zuweilen  drei  und 
lehr  zeitlich  i^etrennte  Reihen  von  Ablagerungen  unterscheiden* 
ist  hieraus  zu  entnehmen,  wie  wichtig  es  für  die  Feststellung 
ler  Geschichte  eines  Gebirges  ist,  festzustellen,  zwischen  welcheu 
"leitgrenzen  eine  glcichfunnige  Ablagerung  von  Schicht  auf  Schicht 
über  der  sich  senkenden  Interfläche  stritt  gefunden  hat,  und  in 
welcher  geologischen  Epoche  die  erste  durchgreifende  TJngleich- 
flimiigkeit  begann;  denn  sie  bezeichnet  den  Anfang  der  Gebirg»- 
aufrichtuDg, 

PC  Hinter  der  aus  gefalteten  Schichtgesteinen  gebildeten  Aussen- 
xone.  inäbesondere  hinter  den  Zügen,  welche  aus  den  ältesten  dersel- 
ben bifsteben.  erhebt  sich  in  der  Segel  die  wesentlich  ans  krystalli- 
nlsclien  Gesteinen  gebildete  Kernzone  und  erreicht,  wo  normale 
Verhältnisse  obwalten,  diegrösste  Gebirgi^höhe.  In  ihr  liegen  die 
imposantesten  Gipfelketten,  und  sie  bildet  iiri  Allgemeinen  die 
Haaptwasserscheide.  Zuweilen  finden  sich  in  ihr  aufgesetzte  oder 
ein^efaltete  Reste  des  ältesten  Theils  dei-selbeu  Öchichtgehilde, 
welche  die  Aussenzone  zusammensetzeu.  Sie  geben  den  Beleg 
'iafür,  dass  einst  die  gesamrate  Masse  derselben  tiber  den  Eamn, 
*o  jetzt  das  Kemgebirge  ansteigt,  sich  ausbreitete,  und  dass  die 
Gesteine  der  letzteren  ehemals  dem  am  tiefsten  versenkten 
rgnind  der  Gensynklinale  angehörten.  Es  darf  als  das 
lomentderDeformimng,  welche  diese  erlitten  hat,  bezeichnet 
^  len,  dass  die  Unterlage  durch  die  gesaramte  Müchtigkeit 
^ftr  Schichten  hindurch  emporgeschoben  worden  ist;  alle  anderen 
Vor^fänge  erscheinen  diesem  gegenüber  als  secundär.  Der  Nach- 
,  Wöia  Ton  Resten  der  TrogausfüUung  auf  der  Kernzone  ist  daher 
[Ton  grosser  Bedeutung  für  die  Erkennung  der  Geschichte  eines 
'Jebirges,' 

/.  Die  Sonderung  einer  dunh   besondere  Eigenschaften  aus- 

j^ezeichneten  Znne  auf  derErdolierlläche,  daher  die  Vorgeschichte 

[ttw  Gebirges,  mnKs  spiltesteus  iu  dem  Zeitalter  begonneu  haben, 

:lü  welchem  die  Sedimente  sich  innerhalb  des  jetzt  von  dem  Ge- 

[lirge  eingenommenen  Raumes  anders  und  mächtiger  als  in  dem 

[TorlAnd  zu  entwickeln  begannen.    Denn  wührend  der  Untergrund 

i»r  Schichtbildungen  auf  diesem  (in   den   der  Beobuchtung  zu- 

"ijjlichen  Fällen)  nie  eine  bedeutende  Tiefe  unter  de lu  Meerea- 

[el  eiTeichte,   sank  er   iu  Jeuer  Zone   ausserordentlich  tief. 
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Die  Ursache  des  Hembsinkeu«  ist  in  der  Last  der  fmmer 
tiger  sidi  auhäufenden  Sedimente  o;esTicht  worden,  knnn  aber 
flia  anfgekläit  gelten;  nur  die  Thataache  lässt  sich  erkt 
Es  gehiirt  zu  den  hemerkenswerthesten,  bei  theoretischen  Sj 
lationen   in   erster  Linie  zu   b er ücksichtijr enden  Momenten, 
die  niächtiffsten  der  heute  bestehenden  Faltungfsgebirge  siel 
solchen  Erdstellen  erheben,  wo  das  Herabsinken  der  Untei 
der  Sedimente  seinen  g^rössten  Betrag  erreichte. 

g.   Während  der  Periode   der  Gebirgserhebung;   dauerte 
ünterscliied  der    beiderlei   Regionen  fort;   aber   die  Erdri 
beweguug  is^t  nun  der   vorhergehenden    entgegengesetzt 
während  das  Vorland  auch  weiterhin  den  Charakter  einer  etj 
•Scholle  bewahrt  und  in  schwaoheu  Oscillationen  bald  eine  se 
Meeresbedeckun^  ert^hrt.  "bald  Festland  bildet,  vollzieht  sr 
dem  Bjiuin  der  freoäynklinale  unter  faltigem  Zusammenac 
der  Schichten  eine  Erhebung  weit  über  das  frUhere  Meeres 
liinaus,  und  diejenigen  itfiissen,  welche  die  in  grosser  Tiefe  lie 
Unterlage  der  mächtigen  Sedimeutreihe  bildeten,  w^irdeu  eui 
einer  mittleren  Zone  bis  zu  solcher  Höhe  erhoben,  dass  sie, 
Abtragung    der    ganzen   mit    erhobeneu   Sediiuente    als 
gebirge  übrigbleibend,   die  gewaltigsten  Kämme  bilden,  w« 
seihst  nach  dieser  Erniedrigung  nodi   alles   Ändere  überr4 
Ea  iflt  wahrscheinlich,   dass   das    relative   Ausnmass,   um  wflP 
die  KernmnBsen    aus   den    Tiefen   emporgedrÄngt   worden 
in    miLuclien     Fällen    10  bis    15    km    betrügt.      Dies    ist 
Hauptmoment  in  der  das  We^eu  der  Bildung  von  Fal 
gebirgeu    ausmttchenden    faltigen    Deformiruug    e 
Geosj'nkliu  ale. 

k.   Diese  Erßrterungeu  leiten   dazu,    die  Ursache   der 
atehung  der  Faltungsgehirge    in    erster  Linie   in   solchen 
gangen  zu  suchen,    welche   im  eiig.steu  Zusammenhang  mit 
vorangehenden  Bildung  eiuer  GeosyukÜuaie  au  dei^seTbeu  i 
steheu.    Als  die  wahrscheinlich  wirksamste  wurde  schon 
iS.  1M3)  die  Volumenvermehrung  durch  Erwärmung  bezeia 
Es  ist  seit  langer  Zeit  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei 
mächtiger  Sedimeutbildung  die  Geoisothermen,  d.  h.  die  FUfl 
gleicher  innerer  ErdwärniCj  relativ  ansteigen  müssen,  indem 
jeder  gegebenen  Oberfläche   aus  eine  Teraperatnrzunahme 
dem  Erdinneren,   und   zwar,  soweit  die  IJntersuchnngen  rel 
im    allgemeiuen    Mittel  ungefähr   um  3*'  C.   für  je   U\(>  m  1 
statttindet.    Nimmt  man  die  Temperatur  an   der  Oberfläch 
Einfachheit  wegen  zu  0"  an,  so  wird  die  Geoisotherme  von 
ungefilhr  in  40  km  Tiefe,  diejenige  von  1  !:jO(  i**  in  SO  km  Tiefe  U 
Wiirde  ein  Erdrindentheil  von  10(10  km  Länge  und  3fH>  km  B 
um  10  km  tiefer  versenkt  und  ihm  zur  Herstellung  der  frill 
Oberfläche  eine  10  km  mächtige  Gesteiusmasse  von  0**  anfge 
wie  dies  bei  der  Bildung  der  Geosynkliuale  in  der  That,  ' 
auch   allerdings   in   genetischer  Vertheilung   durch   seht 
Zeiträume,   geschehen  ist,   so   würde    die  Wärmevertheil 
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Erdinneren  eine  St^ran^  erleiden.  An  der  Erdoberfläche  wäre 
sie  normal,  in  der  Tiefe  Ton  iO  km  nnd  in  jeder  darunter  be- 
findlichen Tiefenstm'e  (his  zu  einem  nicht  bestimniuugstUhigen 
Betrag:  derselben)  um  300*  zu  niedrig.  In  Folge  davon  würden 
sich  in  benachbarten  Erdriudentlieilen  die  Geoisothermeu  zunächst 
gegen  den  in  Rede  stobonden  hin  hinabsenken,  während  sie 
nachher  in  diesem  und  j^leiohzeitig  in  dnn  beimchbarten  so  lanpe 
aufsteigen  würdtn,  bis  allenthalben  eine  normale  Temperatur- 
vertheilung  erreicht  wäre.  Jeder  Theil  der  versenkten  Masse 
würde  also  unterhalb  des  Bodens  der  Geosynklinale  um  3i)0"  C., 
innerhalb  der  letzteren  nni  einen  nach  der  Oberfläche  allmählich 
abnehmenden  Betraüf,  erwärmt  werden.  Damit  würde  in  der 
oben  (S.  15ii)  angedeuteten  Weise  eine  erhebliche  Volumeu- 
veiTHehrnng  verbunden  sein,  und  zwar  ain  bedeutendsten  in  den 
tieferen  Theilen,  geringer  innerhalb  der  mittleren  und  oberen 
Tiefe  der  fTeoHynklinaTe  selh.n*i.  Wegen  der  Unmöglichkeit 
seitlicheu  Ausweichen*  bei  der  grossen  üeberla&tmig  würden  die 
Bächöt-eu  Folgen  der  Ausdehnung  in  inneren  Prussuügen,  faltigen 
imeuschieliungen  xind  einer  Anschwellung  der  i^enanunten 
ie  über  die  frühere  Erdoberlläche  hinaus  bestehen-  Die 
st'ärkste  Zusamnimeufaltmig  würde  in  den  tiefereu,  die  aus  der 
Snmmirung  der  dynamischen  Vorgänge  resultirende  stärkste 
Massenbewegung  nach  oben   hingegen   in   den  höchsten  Tbeüen 


•)  Berechnungen   des   Betrages   der  Volumen  Vermehrung   sind 

ihrfech  vei-sucht   worden;    dnch   fehlt  es  an  sicheren  Grundlagen 

^r.    In  neuester  Zeit  hat  Mellard  Reade   in  einem  hemerkens- 

rertbeu  AVerk,   welches   mancherlei  neue  Gesichtspunkte   eröffnet 

[(Hsrin   of  mouutuiu   rauges,    London  1887),   daa   zuerst    von   Dana 

indelte  Problem  der  Gebirgsbildung  aus  Geosyukliuaku  in  Folge 

itr**i.ender    Volumenvermebmng    einer    wohl    argumentirteu    Be- 

ichtnng  unterworfen.     Nach  seineu  experimentell  gewonnenen  Re- 

italen  würde  die  Ausdehnuni^  der  Gesteine  bei  einer  Temperatnr- 

"löfanng   um  30r>'*  C.   uu^refahr    V'»»«   linear  noch  jeder  Richtung, 

5r  *,i,i^   des   cubischeu   Inhalts   betragen:   aber   die   Zahlen   sind 

i^enau,  weil  die   Aenderim^  des  Ausdehnungscocfticieuteu   durch 

)heii  Druck  nicht  in  Rechnung  gezogen  werden   konnte.  —  Auch 

treffs  der  Temperaturzunahme  nach  dem  EnlionerEn  lassen  sich  nur 

jemeine  uwd  unsichere  llittel,  wie  diejenigen  lieren  wir  uns  oben 

Mieoten,  verwenden.     Ist  dies  auch  ein  erheblicher  Maugel.  so  be- 

Jpft  er  doch   uur   die  besondere  Ausführung   von  Berechnungen; 

Ar  die  allgemeine  Argumentining  des  Problems  genügen  die  That- 

Mfcliun:  der  Wärmezunahrae  nach  dem  Erdinneren,  der  Ausdehnung 

p*r  Sutffe  durch  Erwärmung  und  der  Bildung  der  Faltungsgebirge 

^  (^osynkliualcn.    Eine  erhebliche  Schwierigkeit  für  die  Erklärung 

totet   luagegeu    der   Umstand ,   dass   die    normale    Lagerung   der 

piaifbtea  innerhalb  eiuer  Geosyuklinule  ein  Horabsiuken  der  Ünter- 

IjMre  (ihne  wesentliche   Störung   anzeigt,   so   dass  die  Verschiebung: 

«r  Geflisotherraeu  erst   nach    lange  andauernder   Sadimentbildung: 

^«agttMteu  sein  müsste. 
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sUttfiuden,  Die  äussersten  Schichteu  würden  eine  Te: 
zimalune,  daher  auch  eiue  Yolumenvermehrnii^,  nicht 
aud  nur  passiv  mit  bewe£:t  werden.  Als  Koniptinkt 
kJünini^  aller  statt2jphabtenBeweo;uni5:3erHi'hi}iriungenwu 
die  ursäirhlith«  Boojrümhiiig  dar  nniikwürdij^eu  That 
zeichnet,  dafis  die  Unterlage  der  Geoöyuklinale  fast  in  jede 
heterornorpheß  Fiütungägebir^o  zu  miadestena  Einer 
ra^eüdüD  CentrabiunLi  omporg'estieg'eu  ist.  Es  läsat 
muthuugsweiae  anysprechen,  dass  in  der  Art  de^  Eiup 
die  Heteromorphie  begründet  sein  dürfte;  denn  die  Ke 
zeigen  zuweilen  auf  der  Vorderseite  intensive  Einfaltn 
Schichtgesteinen,  und  dann  folgen  die  Faltungen  bis  zui 
rand.  Es  scheint  daher,  als  habe  sich  entlans:  einer 
stellten,  nach  der  Innenneite  einfallenden  Axeuebene  d< 
klinale  eine  Zone  gerinitirsten  Widerstandes  dar^rehnten 
entlang  die  intcnRivsto  Bewegung  aus  der  Tiefe  nach 
zug-leich  in  der  Richtung;  nach  vorn,  stattgefunden  In 
passive  ZusKmnmendrüu^en  der  oh erflüch liehen  .Schicht^ 
langen  parallelen,  zum  Tbeil  y:egcn  die  Auaaenseite 
einander  ijescbobeuen  falten  mag  dadurch  verursach 
sein.  Es  ist  von  M.  Reade  mit  Recht  auf  die  Analog 
Vorganges  mit  gewissen  experimentell  nachgewiesenen 
Dungen  hingedeutet  worden.  Wenn  sich  uänilich  feste 
welche  nnter  hohem  Dinick  und  hoher  Temperatur  e 
oder  ganz  plastiiichen  Zustand  angenommen  haben,  eine 
zum  Entweichen  darbietet,  und  die  an  diese  angrenzenden ' 
Weg  durch  sie  angetreten  haben,  giebt  sich  in  der  gan 
das  Bestreben  einer  Bewegung  gegen  die  Üeffnuug, 
znuäcliat  gegen  die  verlängerte  Axe  derselben,  kund, 
die  Masse  aus  dachen,  rechtwinklig  zur  Axe  gestellten 
so  entweicht  sie  durch  die  Oeffnung  in  Gestalt  conce 
von  den  einzelnen  Scheiben  stammender  Cjlinder,  so 
innerste  Kern  von  den  entfemtest^-n  stammt.  Aelmlich 
in  einer  Geosynklinale,  und  vor  Allem  in  dem  unter  il 
lieben  Erdrindentheil,  in  Folge  der  Temperaturerhöl 
der  durch  Vtdumenvormehrung  bedingten  Ersc:lieinui 
Pressung  und  Bewegung,  eintreten.  Denn  bald  mussten 
zimugeu  beginnen,  durch  welche  entlaug  einer  gewia 
der  Wideretaud  der  Bolaatung  überwiuideu  wurde 
concentnrtes  Gmpordräugeu  entlang  der  erstereu  begai 
der  Analogie  jener  Experimente  würden  dann  die  tiefst 
das  Bestreben  haben,  die  innersten  Kerne  der  aufwärts  ge 
Massen  zu  hUden.  Als  eine  Besonderheit  der  Faltanj 
bleibt  dann  noch  die  angegebene  Stellung  der  Aiene 
Rücksicht  auf  den  Aussen-  und  Innenrand  bestehen.  — 
andere  Ursachen,  als  das  Einsenken  aufgesetzter  Ma 
Sedimenten,  auf  das  Fluctuiren  der  Wärme  innerhalb  < 
Erdrinde  einwirken  konnten,  so  dürfte  die  Bewegung  dt 
thermen  nicht  eine  gleichmässig  nach  derselben  Eicht 
schreitende,   Bondem   vielmehr   eiue   oscillirende    gewe 
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Volumenvermiuderuug  bei   dem  jfidesmalii^en  Rück  ach  reiten 
oüflte  die  Wirkung  der  vorhergoffougencn  Vnlnmenvennehrung' 
"  (üe  Gebirgäerhebuui;:  uicht  auiteben.  aber  ihr  Auamaass  ver- 
Jede  neue  Wärmezufuhr  !iiuH-eü:eu  würde  die  auf  die 
ästaltiing   des  Gehirnes    gerichteten  Bewe^uuüeii    im   Siou 
:r  frübern  fortgesetzt  und  die  Summe  von  Erhebung  und  Faltung 
^enoelm  haben. 

i  Die  Innenzone  der  Fiiltungsgebir^e  zeigt  ErsdiüinungenJ 
jvelche  von  denen  der  Ausseiiseite  weit  a[)weichen.  Den  Haupt- 
itheil  am  Gebirgsbiiu  liaben  zwar  hier  iui  Weseut liehen  die- 
elben  Formationen,  welche  dort  die  Hauptreihe  der  Schicht- 
lebüde  zusammensetzen:  doch  sind  sie  meist  etwas  abweichend 
id  weniger  mächtig  entwickelt.  Auch  hier  sind  sie  hnrh  über 
ihr  früheres  Niveau  erhohen:  aber  sie  erscheinen  wie  in  ihrer 
Bsauuntheit  aufwärts  bewegt.  Jüngere  Faltungen  spielen  in 
Kegel  eine  uutergeonlnete  und  örtlich  bcBtinHinktG  Rnlle. 
ie  I^gerung  ist  wesentlich  in  gebrochenen  Tafeln,  und  diese 
.«iml  durch  Absinken  an  geneigten  BrucMächeu  vertical.  grosäen- 
theils  bei  gleichzeitiger  ßanmerweiterung,  gegen  einander  ver- 
[ftlioben.  Es  Ist  als  ob  während  oder  nach  der  Emporhebuug 
'Äen'ungeu  und  Streckungen  der  Scbichtgebilde  und  in  weiterer 
[Toke  ein  partielles  Zurücksinken  stattgefunden  hätten  Häufig 
[Äffneii  sich  Wege  für  Eruptivge.-itoinc.  und  in  vielen  Fällen 
^teiiigt  das  Gebirge  an  seinem  innersten  Rand  mit  finer  tiefen 
iTersenkung.  Mit  Aosnalune  einiger  oft  sehr  grosser,  durch  Ver- 
[T^emng  gebildeter  Lüngstliüler.  herrschen  ThUler,  welche,  ijuer 
■«ttiü  Streichen  de«  Gebirges  gerichtet  sind,  aber  vielfache  Uuregel- 
(Oässigkeiten  zeigen  und  besonders  durch  Verwerfungen  abgelenkt 
I  Verden.  Die  Erscheinungen  bieten  eine  grosse  Manuigfaltigkeit 
il»r.  Während  im  nordwestlichen  Himalaja,  wo  die  gebrochenen 
'Bfliiehtirehilde  der  Rückseite  in  sehr  grossen  Meereshähen  liegen, 
"die  Verhältnisse  ein  ziemlich  einfacKes  Bild  zu  gewähj'en  scheinen, 
Lindern  sie  sich  in  den  Alpen  erheblich  in  der  Kichtung  von 
['^öflt  nach  Ost  und  werden  in  den  Karpathen  sehr  verwickelt. 
Dszii  kommt,  dasa  an  der  Rückseite  beider  Gebirge  Ausbrüche 
\^ü  Kruptivgesteinen  schon  in  der  Zeit,  in  welcher  der  Beginn 
Henibsiukeus  der  Geosynklinale  gesetzt  werden  muss  (Perm 
Bid  Triftti),  in  bedeutendem  Alaass  stattgefunden  haben,  Aucli 
den  Appenninen  bieten  die  Verhältnisse  der  Rückseite  manche 
)iQp]icationen. 

k.  Die  Erscheinungen  an  den  Innenseiten  der  Faltuugs- 
sbü-ge  lassen  »ich  kaum  ohne  die  Annahme  besonderer  Vor- 
erklären, welche  einerseits  mit  der  Art  des  Aufsteigens 
imgebirges  und  der  riickwürts  von  ilim  gelegenen  Theile 
feüsynklinale,  andererseits  mit  einem  nach  der  Emporliebimg 
tfulgten  Sclirumpfen  der  in  den  Tiefen  befindlichen  Massen  zn- 
Uümftiihängen.  Die  Contraction  würde  ein  mit  Zerrung  und 
*ruch  verbundenes  Herabsinken  der  vorher  gehobenen  Schicht- 
jbilJe  zur  Folge  haben.     Da   gh   sich  aber    um    feste,    mir    in 
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E^rosstin  Tiefeu  iiuter  hohem  Druck  einer  plastwchen  Umfomn 
^hi^tt  Massen  liautlelt,  und  da  die  Zusammeuziühuu^  nach 
Eiclituugeu  erfolcen  muss,  würden  sicU  steUeuweise  off 
von  iJinen  heraus  cegaa  die  Oberfläche  darbieten,  welche 
eine  Erklärung  für  dns  Empordringen  der  EnjptivKe 
jBreben  vermöt^en.  Das  Herabg-ehen  der  Geoi.sothennen 
eine  auareicliende  Bejyjriiüilunju^  der  genannten  Erschemuns 
darbiete«:  und  dieser  Vorgang  erscheint  als  ein  selbatveratfii 
liches  Postulat  der  Abtragnn»  der  gesammten  Sedimentdec 
von  dem  Kerngebirge  und  eines  TheiU  derselben  von  der  InM 
Zone.  Dasäelbe  gilt  nicht,  in  gleicher  Weise  von  der  Auasecai 
wo  die  äusserste  Erdrinde  durch  Zusammenfaltung  eine  Ti 
diekung  erlitten  hat. 

Eh  dürfte  hiernach  klar  s^in,  welche  Ziele  die  B« 
achtungen  des  Reisendtin ,  welcher  ein  Faltungsgebirge 
atudiren  Gelegenheit  hat,  zu  verfolgen  haben.  Es 
darauf  an,  in  möglichst  vielen  Querschnitten  den  Bau  des 
birges,  die  Altersstufen,  den  Gesteinscharakter  und  die  Mäebt 
keit  der  darin  auftretenden  Formationen,  die  Lagerungsverb 
uisse  derselben  auf  der  Aussenseite  und  auf  der  Inuensei 
ihre  Beziehungen  zu  dem  Kenigebirge,  die  beiderseitigen  TJn 
schiede  in  Berggestilten  und  Hohlformen,  das  Auftreten 
Eruptivgesteine,  die  grossen  Bruchbildnngen  und  SenkttD 
auf  der  Rückseite  und  vieles  Andoru  kennen  zu  lernen 
durch  möglichst  exacte  Plan-  und  Profilzeichuung  darzustelll 
Dazu  kommt  das  Verhältaiss  des  Gebirges  zu  seinem  Verl« 
und  zu  den  der  Innenseite  sich  anschliessenden  Erdräumeo. 

b.  Erloschene  Faltungsgrebirge.  —  Es  giebt  Fslto« 
gebirge,  in  denen  Hie  faltende  Kraft  in  früheren  Zeilaltern 
Erdgeschichte  erloBohen  ist,  die  auf  der  Ausbildu 
tektonischer  Kämme  und  Lüngsthäler  beruhen 
äussere  Structur  der  FaUungsgebirge  aber  erhalt 
ist,  während  auch  deren  innere  Architektonik  überall  klar  ersic 
lieh  ist.  Solche  Gebirge  sind  seit  dem  Erlöschen  der  Fali 
nicht  mehr  (oder  nur  in  einzelnen  Theilen)  vom  Meer  bedM 
vor  Al!em  nicht  in  ihrer  Gesammtheit  durch  dessen  Brandan 
welle  zerstört  worden,  sondern  waren  wesentlich  der  EiawirkB 
der  von  aussen  arbeitenden  Agentien  ausgesetzt.  Ent^ 
der  Grundform  der  jüngeren  Faltungsgebirge  sind  sie 
Regel  geradgestretikt.  Grosse,  mit  bedeittenden  Absei 
verbundene  Längsbrüche  sind  bei  ihnen  eine  häalige  Erschein' 
Solche   Gebirge,    soweit    sie   aufragen,    können   als   erlosch' 
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FaitDBgsgebirge  bezeichnet  werden.  Zu  ihnen  gehören  die 
Appallachisehen  Gebirge  und  der  Ural,  welche  das  gemeinsame 
Merkmal  haben,  dass  die  Rückseite  in  Gestalt  einer  breiten 
Abrasionsfläclie  geglättet  ist.  ferner  der  Tien-schan.  Sie 
bilden  ferner  die  älteren  Glieder  gewaltiger  Gebirgscömpleie, 
die  nach  einer  Seite  mit  einem  jüngeren  Faltungsgebirge  endigen. 
S(t  erseheinen  die  Ketteu  des  westlichen  und  mittleren  Kwenlun 
als  uralle,  von  weitgestreckten  Längsverwerfnngen  durchsetzte 
Mti  von  ihnen  stellenweise  in  mehrere  parallele  Zuge  getrennte 
itiiDgsgebirge,  in  denen  die  faltenden  Bewegungen  nach  der 
irboüzeit  ihr  Ende  erreichten,  wahrend  die  weiter  nach  Sü.den 
folgGuden,  zum  Theil  unter  den  Namen  Muztagh  oder  Xarakorum 
Itdaniiten  Ztige,  denen  sich  die  analog  gestellten,  in  Tibet  ge- 
leg»;neu  Züge  anschlieasen  mögen,  in  einer  zweiten  Faltungs- 
p«riifde  gebildet  zu  sein  scheinen,  und  der  Himalaya  bis  in  die 
igste  Zeit  innere  Bewegungen  erfahren  hat,  Ka  würde  hier 
Fortschreiten  der  Gebirgsbildung  von  innen  nach  aussen 
ittgefunden  haben,  die  älteren  Züge  würden  als  erloRchene 
hiDgsgebirge  zweier  aufeinanderfolgender  Zeitalter  in  liuinen 
Igen,  und  der  Himalaya  das  jüngste  Glied  Her  Reihe  sein, 
(lei-artiges  periodisches  Vorrücken  der  Geosynklinalen  und 
aas  ihnen  erwachsenden  Gebirge  gegen  den  Ocean  hin,  in 
lohem  jene  mit  mächtigen  Hedimenten  erffillt  werden ,  ist 
BchöQ  vor  langer  Zeit  von  Dana  angenoramon  worden.  Jede 
^loschene  Zone  würde  durch  äussere  Abtragung  und  relatives 
Hißabgehen  der  Geoisothermen  eine  Region  des  Zusammenbruches 
fMen,  der  sich  innerhalb  alter  Faltungszonen  vorwaltend  an 
lÄji^brüchen  vollzieht.  Diese  Ansohtiunng  bedarf  jedoch  ein- 
gfliendster  Prüfung.  Die  tibetische  Gebirgswelt  im  weitesten 
Siuti,  dann  der  Hinduknseh  mit  den  angrenzenden  Theilen  von 
Afsbiuiistan  versprechen  insbesondere  Aufselilnss  in  dleseu 
Fragen. 

Ueberbaupt  bietet  Asien  ein  grosses  Feld  für  Untersuchungen 
Mier  Gebirgsbau.  So  ist  das  südöstliche  China  von  einer 
W('Ssen  Zahl  parallel  gefalteter  Gebirgsrücken,  unter  denen 
^ich  ein  Kemgebirge  nicht  erkennen  lässt,  durchzogen.  Auch 
He  sind  längst-erloschene  Faltungsgebirge,  wtiche  einer  Zer- 
iWrnng  durch  das  Meer  nicht  unterlegen  sind,  und  können  als 
ijomöoraorph  bezeichnet  werden,  insofern  eine  Heteromorphie  in 
dum  oben  gedachten  Sinne  nicht  nachweisbar  ist. 
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c.  Die  grossen  Schollettliluder  der  Erde.  —  Es 

oben  (S.  159j  auf  dns  machtigii  A^öjis  der  boi  positiver  Stranc 
vorBehiübitiig  abradirtüiti  wirköiulen  >ärandimgßwellc'  hingewiese 
worden.  Siö  strebt  die  Gtibirge  unterhalb  ihrer  tiefsten  Tha 
Buhlen  hinwegzuBchleifen  und  an  ihrtr  Stelle  eine  gleichfr'n 
allmählich  ansteigende  Fläche  zu  schaffen,  die  aber  in  der  K 
sofort  mit  den  in  Schichten  abgelagerten  Produeten  dieser 
Störung  transgrudirend  bedeckt  wird.  Bei  vollkommener  Wirki' 
würde  die  Flilt^he  hartes  und  v\***icht9  Gestein  ebenmässig  «lurc-i 
ziehen.  Doch  wird  diese  KntwielcLdnng  wegen  der  Ung:leii 
mässigkeit  und  des  oBcillireiidea  Charakters  der  St 
Verschiebungen  und  wegen  der  Härteunterschiede  der  Gesteine 
ganz,  wenn  auch  zuweilen  in  erstaiinlinhem  Grad,  erreicht.  D 
wird  der  innerste  Kern  der  Faltnngsgebirge  blossgelegt, 
AbrasJonefliiche  aber  sinkt,  während  ihres  Anwachsens 
Kosten  der  Gebirge  des  [^Vstlandes,  langsam  in  das  Meer  hin 
Wird  dann  in  einer  späteren  Periode  die  Verschiebung 
Strandliniü  in  das  Gegentheil  verkehrt,  d.  h.  sinkt  der  Mee 
Spiegel  oder  ßteigt  der  Meeresboden,  so  wird  zunächst 
Decke  der  transgredirenden  Sedimente  trocken  gelegt  und 
scheint  als  Tafelland,  Dies  ist  (mit  einzelnen  Ausnahmen) 
ursprungliche  Ersclieinnngsforiu  aller  ScholJenlunder.  Sie  ö 
aber  erst  an  zweiter  Stelle  besprochen  werden,  weil  das  WeS 
der  Tafelländer  sich  nur  aus  der  Striictnr  ihres  Untergrunc 
vollkommen  erkennen  lässt.  Schliesst  steh  das  troekengelef 
Gebiet  einer  Kiistc  an,  so  folgen  die  von  letzterer  koramenöB 
fertig  gebildeten  Ströme  dein  li&eküug  des  Meeres  ;  taucht  <J 
Meeresgrund  iaittea  aus  dem  Ocean  auf,  so  fliesat  vom  er 
Beginn  der  Landbildnng,  und  dann,  den  weitereu  Stufen  "seiner 
grösaerung  folgend,  das  niederfallende  Wasser  in  der  Richtung 
Gefälles  ab.  In  beiden  Fällen  ist  dieselbe  in  der  Regel  nahezu 
rechtwinkelig  zu  dem  Schichtenstreichen  und  der  (ehemaligen  Ase 
des  abradirten  Gebirges,  Die  Grundform  der  Thalbildung  wkj 
daher  durch  Canäle  bestimmt,  welche«  so  wie  sie  die  auflagtifl 
den  Sedimente  durchschnitten  haben,  als  Querthäler  im  VS 
hältniss  zu  den  Faltungen  des  abgeschlitTenen  Grundgebirge! 
erscheinen.  Fehlen  die  Sedimente,  was  zuweilen,  wahrscheinliclj 
in  Folge  der  Fortführung  durch  Meeresströmungen,  der  Fall  ist 
so  bilden  sich  diese  Thäler  unmittelbar  äuf  deiu  festen  Fels- 
gerüst;    sind  jene   vorhanden,   so   können   sie.  wenn  eine 
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fockod«  relativti   Höhenlage   im  Verbältniss  za   beaaehbartcn 
l^Adstricbeu    erreicht   ist.    durch  Denudation  entfernt   Zierden. 
Es  Mtfibt  daoD  die  kable  Abrasionsdäche,   vielleicht    hier  uud 
<ti  mit  Resten   der  Aanagenmg  bedeckt,  zurück.     Die  weitere 
Kitvickeliuig  besteht  darin,  dass  von  den  sich  tiefer  eingraben- 
''m  Viierfiirchen  aus  das  Einschneiden  sccundärer  Längs* 
i'orclioD  in    die  Faltensättel,    als  die  am  meisten  gelockerten 
rbeile  des  Kelsbaues,    beginnt    und  von  unten   nach  oben  fort- 
'^reiltil.     Duroh  fortgesetzte  Arbeit   kann   die  Abrasionsfläche 
"»  eiü  Erosionsgebirge  verwandelt  werden.     Man  hat  zuweilen 
^eit^gtoheit.   in    einem  aus  kryslaUinischen  Schiefern  oder  ge- 
stalteten   Sedimentgesteinen     zusammengesetzten     Gebirgsland 
^on  einem   Höhenpunkte    aus   zu  sehen,   dass   alle  Kämme  in 
öiner  gleich  massigen  Fläche  liegen.     Eine  solche  Fläche   kann 
*Üein  in  der  Abrasion  ihren  Ursprung  haben. 

Ein    abradirter    Erdriudeatheil    ist,   wegeu   der   Abtragung 

'^on  Massen,    dein   Herabgehen    der   Geoisothermen,  daher   der 

^olumenverminderung  in  den  Tiefen,  der  Bildung  grosser  Brüche 

tnd  dem  Absinken  von  Schollen  au  den  Bruohflachen,  in  weiterer 

^olgti  auch,    unter   besonderen  Umständen,  dem  llenuifdringeu 

^oxi  Eruptivgesteinen  ausgeset/t.  Es  ist  also  eine  wichtige  Ciasse 

^on  Motiven  zur  Gcbirgsbildiing  schon  während  der  Vrri^enkimg 

^üter  den  Meeresspiegel  und  nai.-h  der  Trockenlegung  vorhanden. 

Ks  «utötehen    durch    bloekförmige    Zerlegung   der    Scholle    die 

**^«d(S.  158)  genannten  Formen  von   Krucli-  oder  Schollen- 

S^tirgen,  oft  mit  staßeltörmiger  Verwerfung,  oder  von  Horst- 

S^birgen,  wenn  letztere  nach  zwei  oder  mehr  entgegengesetzten 

S^itwi  eifoJgte,     Liegen    die  Sedimentgesteine   noch   oben  auf, 

*9  bnn    man    von    Tafelachollon    imd    Tafelhorsten 

fprwhen.     Sind  sie    itberhanpt  nicht  vorhfinden  gewesen,    oder 

ifi'i  sie  durch  Denudation    eiitferul  worden,    öü  entstehen  Ab- 

ious-     oder    Ku  mpfgebirge ,     und     zwar     entweder 

pfschollen  oder  R  unipfhorste.     Es  ist  zu  beachten, 

alle  derartigen  Gebirgo,  ganz  unabhängig  von  ihrer 

wographischen  Bedeutung,  nur  örtliche  Modi  fi  cati  onen 

"iT  grossen    Schollenländer  sind,    deren  Wesen   darin 

•*rteLt,   dass    aie   ein     intensives    faltiges   Zusauimenschieben 

»•ilwhln    nicht    erlitten,    sondern    sich    seit    der    Bedeckung 

Bat  trADBgredlrenden  Sedimenten  starr  verhalten  haben. 
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Diese  Gebirge   spielen   in  janroeaen  ErdrJlumeu  diö  hmfi- 
ragendste  Rolle.     Ihre  fortschreitende,    wegen  der  meist  i# 
losen  Verwertungen  sehr  schwierige  Untersuchung  führt  zu  di 
Erkenntniss,  dass  in  verstiliiedenen  F*erioden   der  Erdgeschicb 
langgestreckte    heteroraorphe  Faltungsgebirge   an  Stellen 
liger,  in  Geosyuklinalen  geschehener  Sediuientbildung  entstand' 
sind,  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  um  so  umfassenderem  Mas; 
je  weiter  man  in  der  Zeit  hinaufschreitet;  dass  aber  die  faltei 
Kraft  bei  manchen  von  ihnen  in  dem  archaiscben,  bei  ande 
in  dem  eilurischen,  hei  ani^ert-n  in  verschiedenen  nachfolgen 
Zeitaltern  erloschen  ist;   und  dass  das  verhültnissmässig  sei 
Vorkommen  hoch  aufragender  erloschener,  oder  bis  in  die  jan 
Zeit  fortgewaclisener  Faltungsgebirge  eine  Folge  der  ebenBO 
einzelnen  Perioden  (den  Zeitaltern  der  grossen  Transgresaio 
über  grosse   Erdräume    geschehenen   Abrasion  ist.     Das 
westliche   Europa   giebt    hiervon    die    beredteste    Kunde. 
ragen  Rumpfgebirge   in  grosser  Zahl  zu   geringen  Höhen 
in  den  zwischen  ihnen  gelegenen,  relativ  eingesenkten  Thei 
der    Erdoberlläche   haben   diu    deuudireiiden   Agentien    zur 
fernung    der    Sedimenlluille    nicht    hingereicht ,    dann    ist  die: 
aber  ebenfalls  durcli  Verwerfungen    in  einzelne  Hlöcke  zerlegt. 
In  langen  Linien  ziehen  durch  das  ganze  Gebiet  die  Zoneii,  in 
welchen  Auabruchsgesteine  nach  der  Oberfläche  kamen. 

Die  achottist'iieu  Hiii^elUnder  sind  ein  Rmnpfgebirge,  b 
dessen  Muäse  eine  cÄiubrirfcli-öilurische  Geosynklinale  mit  einöf 
angenonimeneu  Scliichteiimittihtigkeit  von  augefähr  40  OW  Fiw 
zwisciien  archaischea  XeruÄÜgeii  mit  Druckrichtimg  gegea  Nord- 
west eingefftltet  ist.  Die  Abrasion  geschah  im  devomscheu  Zeit* 
alter,  desseu  nicht  gefaltete  transf^redireude  SchicUtca  von  'ler 
seit  jener  Zeit  eingetretenen  Starrheit  Kunde  geben.  Sie  iial 
nebst  den  darüber  lai^^erndeu  Steinkohlensohichten  durcli  ltV'!"- 
förmige  Verscnkuiii^ou  stellfinw^isc  zwischen  die  glatten  i 
ehigekeilt  und  venlauken  diesem  Umstand  ihre  sporadiMi. 
haltung.  Dua  Rlieinische  iSchiefergebirge  ist  aus  den  eheiiuli» 
gegen  Nordwest  übevfalteteu^ilunHcheu  und  devonischeu  Schii'liföi 
einer  übei-aus  mäcliticfcn  Geosynklinale  aufgebaut.  Die  S<^hi<:ht«a 
der  Steinkohlenformation  sind  auf  der  Voi*derseite  noch  ein  weiii? 
gefaltet,  auf  der  Rückseite  liegen  sie  flach  ausgebreitet.  Abniioiflft< 
haben  wiederholt  stattgefunden  und  dem  Gebirge  seine  »lig*", 
flachte  Gestalt  gegeben.  Auch  liier  sind  transgredSende  Schichttf»- 
hier  und  da  durch  Einkeihmg  in  Folge  grabenartiger  Ter- 
seukungeu  erhalten.  Auf  iTViind  siirgfältiger  Beobachti 
die  ehemalige  Hrtlie  dts  diiidi  Denudation  und  Abrasion  en; 
Gebirges  an  der  zu  Belgien  gehörigen  Vorderkante  zu  ni;j'  ;'^* 
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•Mm  FüA3  ober  dest  jsut  Mdi  TtitteataHS  Bsayf 
irondeiL  Seit  der  Cuiauieit  kt  im  diea^  firAniH  SartWifc 
emgetr<»t«iL  —  Za  den  BaMpCgcbiigea  ttrfte«  na  norAwesdidcm 
Eorops  feiner  geMrra:  Du  ■iHinwA  iitahiiihu  Oühügü,  4k 
..Centr&lpl&teaa*'  to«  Fmkreick,  4ie  Qg^elBMcr  der  BretägaA, 
tliejeni^eu,  welche  säeh  allseitip  «■  Iflaad  eAehei  sAd  die 
ffeklicheu  GebirgsTonprtnfe  tob  R^g**»^  bÜden,  die  Hfta|A- 

^Sudeten,  das  bajeriach-bAliaiiscbe G«birs-e.  S^-hwainrald  nnd 
Vonfeseo.  Alle  diese  stellen  dm  abndirtea  Grandbaa  «beBeliger 
fUtno^agebire:«  dar.  Ihre  Erhebnn<^  ober  die  UmgebvmgCB, 
diher  ihre  XaTur  ab  anfragende  Gebirge,  veidenkea  sie  wahr- 
Kbeinlioh  zmn  Theil  einem  Aufi^tei^en,  in  noch  sngedehnlerem 
Mues  aber  den  an  Brüchen  g«scbeheaen  Ve^^eIlkungell  ihrer 
Dn^bnng.  Theils  haben  sie  den  Charakter  von  Horsten,  tbeila 
cracbeinen  sie  als  einiieitijsf  ^neigte  und  na^h  der  anderen  Seite 
mit  steilem  Bruchrand  abfallende  Schollen,  und  einige  von  ihnen, 
wie  Schwarzwald  nnd  Voi^esen.  tragen  noch  atif  ihren  Flanken 
*lie  Itecke  der  transirredirenden  Sedimente.  Durch  die  Bmch- 
bfldnog  und  die  damit  verltandenen  verticAlen  Verschiebungen 
««standen  neue  Wa^^orseheiden.  Insoweit  nicht  weite,  lang- 
iföstretkte  und  gewohnlich  dem  Schichieustreicheii  folgende, 
•lurch  Aliäcnkung  eutäUndene  Hühlforrat^n  (z.  B.  im  Südosten  des 
Erzgebirges  und  im  bayerisch-l>öhmi:?<:hen  Waldgebirge^  Sammel- 
riiui«!  für  die  CiewäÄser  ilarhieten,  sind  alle  Thäler  reine  Erosions- 
bildungeu,  und  das  t^u^rrthal  ist  die  primäre  Form ;  die  Faltung 
Sbt  mir  noch  secondären  Einflns«  auf  die  Anlage  der  Furchen 
ftr  ilen  Abzag  der  Gewäs!*er.  —  Wer  «ich  an  heimischen  Bei- 
spielen den  Blick  für  die  Beobichtnng  in  anderen  Ländern  schärfen 
"rill,  w IM  in  dem  hervorrage ndeu  Werk  von  Prof.  A.  Penck 
sBfts  deutsche  Eeich-  (^in  Band  II  des  Werkes  „Unser  Wissen 
TOö  der  Erde"*)  reiche  Belehrung  und  eine  allgemeine  Grundlage 
?«maaen,  um  eiuh  au  der  Haud  speciellerer  Literatur  dem 
DtBdiiuu  eineö  oder  des  andern  Gebirgstheiles  zuzuwenden. 

1d    aüderen    Erdtheilen    spielen    in    Schollen   zerlegte    Ab- 

JBünsflächeu  uod  Rumpfgebirge  eine  nicht  minder  bedeutende 

ie.    Die  westlichen  und  östlichen  Randgebirge  der  SQdhälfte 

Afrika,  die  in  der  Kord hälfte  desselben  Continentes  ausser- 

des  Atlaegobietes    aus  den    Tafellandgebilden  aufragenden 

Hfge  von  gefaltetem  Gestein,  der  Altai  und  die  ostsibirisehen 

Öobirgsländer,  sowie  die  ganze  Osthalfte  von  Süd-Amerika  und 

^9  Gebirge    des   australischen   Continentes    sind    von   diesem 

^^chtspiinkt  zu  untersuchen. 

V  Diejenige  Modifioation  der  Schollenländer,  welche  den  iir- 
fiprilugüchün  Charakter  am  reinsten  bewahrt  bat,  sind  die 
mbliäiider,  insoweit  sie  auf  Transgression  beruhen  und 
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weite  Erdräume  einnehmen.  Wie  man  den  einer  steilen  Y^ 
koste  vorliegentien  Sandstrand  erst  dann  richtig  hcurthcül, 
wenn  man  sich  hewnsst  ist.  dass  die  losen  beweglichen  Maßwa 
eine  Abrasioiisfläehe  verlmLIen,  so  wird  auoh  das  Westn  iit 
grosBen  regionalen  Tafelländer  erst  klar,  wenn  man  die 
znsamraenaetzenden  Gebilde  als  declcenartigti  Auflagerungeo  auf- 
fasst.  welche  mit  seltenen  Ausnahmen  auf  Abrasiünsacballeii 
und  RumpfgüljirgGti  ruhen  dürften.  Es  giebt  andere  TafelliindeTi 
von  denen  dies  nicht  gilt;  dieselben  sollen  hier  mit  berfidt* 
sichtigt  werden,  da  sie,  gleich  denen  der  ersten  Art,  Zengnial 
gehen,  dass  seit  ihrer  Bildung  faltende  Erdiindcnbeweguopl 
innerhalb  ihres  Bereiches  sich  nicht  zugetragen  haben. 

Mit  dem  Namen  ^/Pafelljind^'  snllte  man  nicht,  wie  es 
gesuhielit,  hocligelegene  Erdrüiime  von  ni(dit  durchaus  gebir^gei 
Charakter,  ebensowenig  eine  n^uldenlürniige  Hochfläche  bezeiehfli 
sondern  ihn  auf  diejenigen  Fälle  beschränken,  wo  die  Gesta 
der  Oberfiäche  durch  den  Aufbau  ihres  Untergrundes  aus  nah« 
horizontal,  d.  i.  tafelartig  gelagerten  festen  Gesteinen  beßtiiB 
wird,  und  dieser  Tafelbau  durch  nachträglich  hervorgebracb 
Unebenheiten,  insbesondere  eingefiirchte  Thäler,  deutlich  herrrt 
tritt.  Je  nachdem  Sedimentgesteine  oder  oberflächlich  v 
gebreitete  Eruptivgesteine  (gewöluilicb  Basalt  oder  Düler 
seltener  Porpiiyr  oder  Diabas)  den  tafelartigen  Charakter  di 
Oberfiäolie  bedingen,  kann  man  Schi  cht  ungstafeliand 
Uebergusstaf elland  unterscheiden.  Das  SchichtungstaA 
land  erscheint  in  zwei  verschiedenen  Gestalten,  je  nachdem 
auf  Transgression  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  beml 
oder  durch  Sedimentnbsatz  aus  ingredirendem  Meer  (S.  160)  o4 
Fnlandbeeken  entstanden  ist.  In  letzterem  Fall  bezeichnen  % 
es  als  Beckentaf elland,  im  ersteren  als  Transgresflios 
tafellaud. 

Das  Beckentafelland  erfüllt  kleine  und  grosse  abgeachlossi 
Becken    im  Inneren  der  Festländer;    die   Schichten,    wi 
zusammensetzen,    können    auf    durchaus    unebener    Un' 
ruhen.     Das  Becken   ist  zuweilen  ganz   in  Gebirgsiand 
senkt,  wie   bei    den   grossen  Beispielen    des    „rothen  Beckei 
im  westlichen  China  und  des  das  Innere  von  Siebenbürgen 
nehmenden  Beckens.     Finden    die  Flüsse  einen  tiefen  Ans' 
wie  in  diesen  beiden  Fällen,  so  kann  das  Tafelland  nach 
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Mch  ganz   in  Erasionshügenand  aufgelöst    x^erden.     Kleinere 
BvispieJe  sind  zahlreich. 

Transgressionstafelland  erstreckt  sich  oft  ohne  Unterbrechung 
I    4ber grosse  ErHräame.  wie  in  Nordost-Afrika  und  Syrien:  häufig 
I  1#döch  sind,  wie  in  Brasilien  und  Gnyana,  nur  nooli  sporadische 
'"■IrrreBte  davon  vorhanden.     Ausser  der  Gestalt  der  Obcrfltlt'.he, 
'■'-   itirch    Verwerfungen    und    Zerlegung    in   JUöcfce    von    ver- 
^^liiodener  Höhenlage   den  Charakter   der  Ebenflächigkeit   ganz 
i'^rlieren   kann,    giebt  die  Art   der  Umgrenzungen    ein   wesent- 
liche  Moment    zu    morphographischer    Bestimmung.      Einige 
fafeltäüder  erhalten  ihren  WasserÄufluss  wesei»tlich  von  einem 
einseitig  aufsteigenden  Gebirge  (Colorado-Tafelland,  Llnno  esta- 
<^a<iü.  ostägyptisehe  Wüste).     Andere,    wie  die  Tafelländer  des 
s&iilieben    Afrika,    werden    auf    mehreren    Seiten    von    flachen 
■BoitfDgchwellen   überragt;   dann   schliessen    die  Sedimente   zu- 
"»»«ilen  nach  oben,  also  der  Zeit  nach,    mit  Siisswaasergebilden 
•b.  Manches  Tafelland  stürzt,  wie  abgebrochen,  steil  auf  tieferes 
L#an(i  ab;    der    Uebergaug    kann  aber    auch  durch    cnue  grosse 
Plüiir  vermittelt  werden.     Häutig  findet  man  eine  Äufbieguug 
^«  Schichten  gegen  den  Rnnd  hin,  go  dass  eine  dem  letzteren 
'■^""  Ii\    zuweilen    durch  StaffelhrÜche    in    mehrere,    sich    all- 
li  abstufende  Hühetizüge  getheilte  AnschwcUtiu^;  unti^teht. 
■  '^^resBe    ist   in   diesem    Fall    das  Verhalten    der    Flusse, 
I  rs  wenn  sie  die  randliche  Anschwellung  zu  durchbrechen 
*'<ni]ocLt  haben. 

Das  Wesen  des  Uebergusstafellandes  beruht  darin,  dass 
^Ip  Eruptivgesteine  der  Tertiiirzeit  ungemein  leichtfltissige 
^b'.M'ii  gewesen  sind,  welche  sich  in  Gestalt  vollkommen  eben- 
'icliigc-r  Tafeln  auszubreiten  vermochten.  War  der  Unter- 
?njD(l  uneben,  so  füllten  sie  dessen  Hohlformen  aus,  wahrend 
*e  erhabeneren  Theile  (wie  am  Sndrand  der  Mongolei  gegen 
^iiiü)  insnlförmig  aus  den  Geatcinstafelii  aufragen.  Nicht  selten 
'*lel  man  Schichtuugstafelland  durch  eine  Decke  von  Eruptiv- 
SWeiiieu  überlagert,  so  dass  diese  den  Oberfliiehencharakter 
Stimmt.  Wo  Bolche  Decken  in  grösserer  Zahl  übereinander 
Kfr*eliichtet  sind,  sollte  man  beachten,  ob  sie  durch  Tuft'nbsiltze 
'«ItT  üodere  Sedimente  von  einander  getrennt  werden,  und  ob 
^  in  diesen  ßeste  von  Land-,  Süsswasser-  oder  Meeres- 
W^ohoem  ftnden.     Abgesehen   von  der  Feststellung   des   geo- 

V«i«ft7ar.  AkUItHOf.    2.  Anfl.  Bd.  1.  12 
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logiechen    AUera    kann    man  Aufechlnss   ober    die    Daner 
zwiGcheij  (Iftr  Bilduii^^  zweier  Decki^ii  verflossenen  Zeit  gewii 

Unter   den   nianoherlei    Gesichtspunkten   der  Beobachti 
möge   deijenige   liervorg:öhoben   werden ,    welcher  sich   auf 
Unebenheiten  der  Tafelländer  bezieht.    Wo  das  Wasser  Erosa 
furchen    gegraben    hat,     zeigen    diese    meist    eine    scheid 
regellose  Anordnung;   doch  ist  im  einzelnen  Fall  zu  beobachte 
ob    nicht    zuweilen    dio    kleinerön    unter    ihnen    durch    KIti 
richtungcn,    die  in  zwei  oder  mehr   parallelen  Systemen   ang 
ordnet   zu   sein   pflegen,    beeinüusst   werden.      Die    Tiefe  ä 
Furchen  richtet   sich   nach    dem    relativen  Niveau  der  Stellfi 
wo  die  Gewässer  das  Tafelland  verlassen,  nach  der  Länge  d 
Zeit  in   welcher  die  Erosion    geschah,   nach  der  Wassermaw 
welche  früher  grösser  oder  geringer  als  die  gegenwärtige  g 
wesen  sein  kann,  und  ahdi  der  Härte  der  Gesteine,     Wird  c 
Tafelland  bei  trockenem  Klima  von  einem  grösseren  Strom  durt 
zogen,  so  erhallten  die  Furchen  eine  scharfe,  steilwandige  Gesti 
(Colorado-Tafelland);    denselben  Eialluss  übt  auch   b«i    Rege 
reichthum  scnkredite  Zerklüftung  und  gleichbleibender  Charaki 
des  Gesldns    in   verticalum    Sinn    (Sächsische    Schweiz).      6 
wohnlich  aber  verbreitern  sich  die  Furchen  im  Querschnitt  ua 
oben,   indem  durch   atmosphärische  Einflüsse   die  Seiten  abg 
tragen   werden.     Diese    Stellen   und   die   Abfälle   nach   auss 
dienen    am    besten    zur    Beobachtung    des    Schichtenaufbam 
Fortschreitende    Erosion    bringt    zweierlei    Wirkungen    hen 
Sind    die   tieferen   Schichten   weich   und  leicht  zerstörbar, 
oberen  hingegen  hart,    so    werden  die  Furchen   sehr  breit  , 
haben  einen  ebenen  Boden,  während   die  Abfälle    ausserord 
lieh    steil    sind.      Zuletzt   bleiben    nur    noch    einzelne   oft   i 
grosse    und  weit   von   einander  getrennte  Tafeln  oder  Scho 
als    Fragmente    Übrig.       Wt^nn    aber    umgekehrt    die    untl 
Schichten   harter  sind   als    die  oberen,  oder  wenn,    was  in 
Regel   der  Fall   ist,    ein    vielfacher  Härteweohael    der  Geat 
statttindet,  so  fallen  vou  den  oberen  Theilen    aus  die  öeW 
in    Ten-assen    nach    den    in    der   Tiefe    engen   Schluchten  i 
Zultilzt  bewahren   nur  noch   einzelne  Rücken  die  ursprünglio 
Höhe.     Von  ihnen  aus  erkennt  man  noch,  wie  einst  eine  ei 
Fläche  sie  verband.     Die  einzelnen  Gohängeterrasseu  siad 
sehr    verschiedener   Höhe    und    können   entweder   durch   si 
Böschnugpn,    oder   durch  breite,   an  die    Stelle    der  weic 


ddddiSai  tretezide  Verflynoarpa  roa  etcander  getrennt  sem :  ?i* 
antteben  mäandrisch  das  Haap;;haJ  uDi  iile  Verz-»eig~ü.mrtü  ier 
seitlich  in  danelbe  ain^Mdcä  Tläler  «ad  Schlachteit 

Schwieriger  nad  in  TifelUaden  &}«fligen  Ua;«rbrechiisg«Q 
«lex  Ebenflfidiigkeit  tn  erteuieBu  veldkfr  Mf  Broeh  nnd  V«r- 
Verfang  berubeD;  sie  bieten  Etete  iDtoesse  in  Hinsicht  auf  dea 
^&s6enihfla68  und  sind  oft  tob  i^elitigkeit  ffkr  die  Lage  der 
Ansiedehmgen,  welche  sich  gern  aa  den  Fuss  der  IiiHggrsireck- 
t«Q  Slaaera  halten,  in  denen  die  höhere  Staffel  geg,en  die  tiefere 
albficht  Aach  gewinnen  sie  erbebliche  Bed^ntang  in  solchen 
Tafelläödem.  deren  Schichtgebilde  Steinkohlenflöze  elnschliessen. 

Diejenigen  Theile  der  Oberfläche  der  Tafelländer,  welche 
dnri.'b  unTexritzte  horizontale  Schichten  gebildet  werden,  rer- 
^^rgtn  sieh  in  feuchten  Ländern  unter  einer  vegetationsbedeckten 
^deolage.  Dagegen  bieten  sie  in  trockenen  Gegenden  manchen 
Stoff  für  Beobachtung,  insbesondere  über  Zerstörung  des  Ge- 
steins durch  deo  Wechsel  von  starker  Insolation  und  Ab- 
»öhlung,  über  die  fegende  and  schleifende  Wirkung  des  Windes. 
Über  Erscheinungen  der  trockenen  Verwitterung  und  Erosion; 
denn  selbBt  wo  hin  und  wieder  Regen  niederMlt,  ist  dem 
•V'asser  auf  ebenem  Felsboden  nur  geringe  mechanische  Wirkung 
gewährt, 

d.  Die  Holilforinen  und  das  Schwemmland.  —  Auf 

(lestalt,    den  Felsbau,   die  Entstehung  und  die  Ausfüllung 

Holilformen  der  Festländer  ist  überall  die  Aufmerksamkeit 

*t  riehteu.    da   es  noch  sehr  an  Materialien    zu  vergleichender 

ßrkenntniss  fehlt.     Einige  Winke  zu  Beobachtungen  sind,  ausser 

\Mx  gegenwärtigen  Abschnitt,  in  demjenigen  über  die  Thätigkeit 

*^^r  von  aussen  wirkenden  Ägentien  gegeben.     Hohlformen  sind, 

*a«   ihren    Ursprung    betrifft,    entweder    tek tonisch,    d.  h. 

Erscheinungen  bei  den  auf  innerer  Deformirung  der  äusseren 

iile    beruhenden  Vorgängen   der  Gebirgsbildung,    oder  sie 

^'»tstohen  durch  Erosion  allein;  doch  hat  letztere  stets  einen 

»«J^Miidären  Antheil   bei  der  Ausgestaltung  der  Hohlformen   der 

*r8tfin  Kategorie.     Sind    sie   in   gefaltetes  Gebirge   eingesenkt, 

»0  unterscheidet    man    Längsthiller  und    Querthäler,   je 

Uftii  der  Beziehung  zum  Schichteiistreicheu;  auch  wohl  noch  einen 

'^wiHieutypus  der  Diagonalthäler.     Diese  Eintheikuig  ist 

iUi'Al.hüngig  von  der  Entsteliungsart.     Die  wichtigere  Ciasse  für 
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die  G-fistaltiing  im  Grossen  ist  diDJ(?nige  der  tektonischGii  Hohl- 
formen.  In  den  Aussenzonen  dtjr  heteröinorphen  Faltuügs- 
gebirge  werden  sie  wesentlich  durch  Faltung  und  Ueber- 
scbiebung  hervorgebracht  Ein  bedeutenderes  Motiv  ist  die 
Verticalverachiebung  (Absenkung  des  einen  oder  Ansteigen  des 
anderen  Flügels)  an  Brucbfläelieii.  Darauf  scheiueu  in  der 
Eegel  die  langgestreckten  weiten  Hohlforraen  zu  berohen,  welche 
grosse,  parallele  Gebirgszüge  von  einander  trennen;  sie  liegt  stets 
denjenigen  zu  Grunde,  welche  die  steile  Bruchseile  sohief  ge- 
stellter Schollen  begleiten,  ebenso  den  Grabeneenkiingen,  und 
vielleicht  der  Mehraahl  der  grossen,  im  Inneren  der  Continente 
gelegenen  Landsc-nken,  —  Die  Ausgestallung  der  Hohl- 
formen im  Kleinen  und  Einzelnen  vollzieht  sich  wesentlich  durch 
Erosion.  Bei  den  durch  sie  geschaffenen  Thal-  und  Furchen^ 
gebilden  kommt  es  darauf  an,  den  Antheil  zu  bestimmen,  welcher* 
dem  urKpr[in«:iichen  Gefüllt,  der  verscliiedenen  Art  der  Gesteine^ 
der  nUnniichen  Aufeinanderfolge  dereelben,  ihrer  Zusammeiu, 
fügung  im  Gebirgsbau,  den  kleinen  oder  grossen  Zerreisunge^ 
und  Verschiebungen,  welche  sie  erfahren  haben,  den  seit  d^ 
ersten  Anlage  des  Wasserabflusses  eingetretenen  geologischen  Vo"~r 
gangen,  den  klimatischen  Wandelungen,  der  wechselnden  EiMi 
Wirkung  von  Wasser  und  Eis,  der  Vegetation  und  manche 
anHeren  Utnstün^ien  Kukommt. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  der  liüdeu  der  Hohlform-^ 
mit  Sedimenten  bedeckt  wird,  wird  in  einem  anderen  Abschn 
die  Rede  sein.  Die  Formen,  welche  dadurch  hervorgeru^^ 
werden,  sind  theils  lange  und  flaclie,  oft  für  das  Auge  kair=: 
merkliche  Abdachungen,  tlieils  wirkliche  Verebnungen.  Wi 
Kleinen  unterbrechen  sie  vielfach  die  Unebeoheiten  der  Ec:= 
Oberfläche,  doch  gewinnen  sie  auch  eine  Jiohe  regionale  '^^ 
deutung.  Es  gehört  hierher  das  marine  Schwemmland,  welein^ 
von  dem  Meer  zurückgelassen  wird,  wenn  es  sich  von  seioht^:^ 
Gründen  zurückzieht,  ferner  das  Schwemmland  der  Ströi^* 
welches  sich  besonders  dort  bildet,  wo  diese  ihre  Deltas  ste^  * 
weiter  vorschieben  künnen.  sei  es,  dass  ihnen  dieses  durch  ^^ 
deutenden  Sedimenttransport  gegen  die  Eüste  ermöglicht 
durch  gleichzeitigen  Rückzug  des  Meeres  erleichtert  werde, 
es,  dass  das  eine  weite  Senke  erfüllende  Wasser  allmählich  dui 
Ablagerungen  verdrängt  werde;  auch  das  langsame  Sinken  i 
Landes   ia  einem  Theil  eines  Flusslaufes  icann  durch  Staui 
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der  Gewässer  zur  Ausbildung  ausgedehnter  AlluviaMachen  führen. 
Es  gehören  aber  auch  hierher  die  glaeisartigen  Abdachungen 
gröberer  Trümmermassen,  welche  oft  in  breiter  Zone  den  Fuss 
eines  Gebirges  begleiten  und  den  die  Gewässer  des  letzteren 
aufnehmenden  Strom  weit  abdrängen,  wie  es  z.  B.  bei  Donau, 
Po  und  Ganges  der  Fall  ist.  —  Eine  Decke  anderer  Art,  welche 
sich  gleichmässig  über  festes  Gestein  und  Schwemmland  aus- 
breiten, oder  in  Wechselbeziehung  mit  letzterem  treten  kann, 
ist  das  Gletscherschuttland.  —  Noch  andere  Aufschüttungs- 
decken, welche  den  Boden  weithin  verhüllen  können,  sind 
äolischen  Ursprungs.  Von  allen  diesen  wird  in  späteren  Ab- 
schnitten die  Rede  sein. 

Die  Verbreitung  des  Decklandes  ist  von  der  Meereshöhe 
mcht  direct  abhängig;  doch  sind  ihr  die  tiefen  Lagen  weitaus 
am  günstigsten. 

e.  Die  Ansbrnchsgebirge.  —  Die  Erzeugnisse  des 
Vuleanismus  sind  hinsichtlich  ihres  Auftretens  oben  als  para- 
sitisch bezeichnet  worden.  Sie  können  über  Felsgesteine  oder 
ober  Schwemmland  ausgebreitet  sein  und  weithin  die  Unter- 
lage 80  vollständig  verhüllen,  dass  diese  selbst  in  so  grossen 
Erdräumen,  wie  Island  und  Java,  kaum  zu  Tage  tritt.  In 
anderen  Fällen  beschränken  sie  sich  auf  ein  sehr  geringes 
Maass  räumlicher  Ausbreitung.  Ueberall  aber,  wo  sie  auf- 
treten, bilden  sie  Gebirge  von  besonderem  Charakter ;  als  solche 
sind  sie  anderen  Gebirgen  aufgesetzt,  wie  in  den  Anden  oder 
hü  Kaukasus,  oder  sie  begleiten  dieselben,  oder  treten  fern  von 
ihnen  auf.  In  einem  späteren  Abschnitt  werden  sie  eingehender 
«rörtert  werden. 


C.   Einzelfälle  der  Beobschtting. 

Aus  der  Darstellung  über  Zweck  und  Ziele  der  Beobachtung 
18t  es  klar,  dass  die  letztere  zu  ihrem  Gegenstand  einerseits  den 
festen  Örundbau  der  Erdoberfläche  mit  Rücksicht  auf  Gestalt, 
Zusammensetzung  und  innere  Structur  hat,  andererseits  die 
^Qßserlich  umgestaltenden  Vorgänge  in  ihrem  Wesen  und  in 
ihren  Wirkungen. 
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I.    Untersuchungen 


über  den  festen 
Oberfläche. 


Orundbau  der  £rd- 


1)  ßeobaclituflgen  an  den  Sedimentgesteinen  odei 
dem  Flüzgebirge. 

Den  nur  verhärteten  aber  uiübt  metamürpliorisirtea  Sedi-; 
mentgesteinen  hat  der  Reisende  am  häufigsten  zu  begegnen 
Gelegenheit,  da  sie  an  dem  Aufbau  fast  aller  Gebirge  den 
hervorragendsten  Antheil  nelimeu  und  manches  allein  zusammen- 
setzen. Es  ist,  Tvie  erwähnt,  die  Hauptaufgabe  geologischer 
Forschung  in  einer  neuen  Gegend,  die  Grundlagen  zur  Fest- 
stellung des  Altersverhflltnisses  derselben  zu  suehon :  die  Sedi- 
mentgeBtmne  zu  gliedern.  Dem  Anfänger  erscheint  sie 
schwierig,  aber  dureh  sorgfiiltiges  Zusammentragen  von  Beob- 
achtungen gelingt  es  meist,  zu  stetig  wachsender  Klarheit  zu 
gelangen.  Die  einfache  Angabe,  dass  in  einer  Gegend  Kalk- 
stein, oder  Sandstein,  oder  Schiefer  vorkommt,  ist,  wenn  auci 
nicht  werthlos ,  doch  durchaus  ungenügend.  Man  hat  stei 
nach  dreierlei  Gesichtspunkten  genau  vorzugehen.  Sie  sind; 
Gesteinscharakter,  Schichtenverbaud  und  geologisches  Alter. 

a.  Gesteinscharakter.  —  Man   sollte    nie   versäumen« 
während  der  ßeise  die  äusseren,  dem  unbewaffneten  Aoge  sicl 
darbietenden  Eigenschaften    der   beobaehti^ton   Gesteine   zu   n( 
tiren.     Unter  den  Gesichtspunkten ,    welche   dabei    in  Betracht 
kommen  können,  sind  hervorzuheben :  bei  S  a  n  d  s  t  e  i  n  o  n :  Farbe,' 
Grad  der  Festigkeit,  GrjJsse  des  Korns ;  ist  es  ein  reiner  Quarz- 
sandstein,  oder  ist  er  ihonig  oder  kalkig?   wie  dick  sind  die 
einzehien  Schichten?  sind  die  einzelnen  Schichiungsflächen  eben, 
oder  wollig,  oder  zeigen  sie  Spuren  des   WellensehlagesV   sind 
sie  glimmerig?  kommen  kohlige  Pfianzenspurtm  oder  schilfartige 
Eeste  vorV  Hinsichtlich   der  Festigkeit  kann  jeder  nach  eigenen 
Bezeichnungen,  eine    Skala    von    losem    Sand    bis   zum    harten 
Quarzit  einfuhren.    Ist  das  Gestein  der  einzelnen  Schicht  gleich- 
artig,  oder  läöst  sich  ein  Wechsel  beobachten?   wie  zerklüftet 
das   Gestein?    —    Bei   Conglomeraten:    Grösse    der 
stücke;   sind   sie  scheibenförmig   oder  eiförmig,    in  die  Län^ 
gezogen  oder  in  allen  Dimensionen   gleich?     Woraus  bestehei 
die  Rollstflcke,   aus  einer  Gesteinsart  oder  aus  mehreren,   um 
welches  sind  diese?  Lassen  sie  sich  in  der  Nachbarschaft 


Geologie. 


183 


finden?  dies  ist  ein  wichtiger  Punkt,  da  dus  Conglo- 
merat  jQiiger  ist  als  die  eiogeseblosseueu  üosteine,  und  aiis 
dem  Fehlen  gewisser  Gesteine  riater  den  Einschlüssen  oft  her- 
vorgtjbi,  dass  es  älterer  Entstehung  ist  als  diese.  Wie  ist  das 
bindende  Cenient?  sandig,  kie&elig,  thonig,  kalkig,  oder  aus 
dem  zerkleinerten  Material  benachbnrter  Eruptivgesteine  be- 
Btehend  (tiiffartig)?  welches  ist  seine  Farbe?  Auch  die  Festig- 
keit (k's  Congloraerats  und  die  Mächtigkeit  seiner  Schichten 
sind  auzugebea.  —  Bei  Scliief  e  rthon  en  Kind  Hbenfalls 
Farbe,  Korn,  sandige  oder  kalkige  BesohafFenheit,  Vertheihmg 
von  GÜmmerblättchen  auf  den  Schichtungsflächen  zu  beobachten; 
ferner  die  mehr  oder  weniger  vollkommene  und  ebenflächige 
Sehief'prmig,  die  Art  der  Zerklüftung  und  der  Wechsel  des 
liKstfinscharakters,  Die  Thonschiefer  unterscheiden  sich  ausser- 
iioh  durch  dichteres  Korn,  grossere  Festigkeit,  vollkoiinnenere 
Schieferung  (Dachschiefer,  Tafelschiefer),  Süideiiglüiizendes  An- 
sehen, Vorkommen  von  Einschlüssen,  häufigere  Durchsetzung 
dnrch  (^narzschnüre,  uud  zerfallen  oft  in  Griffel  oder  Stengel 
ia  Ffilge  einer  durch  Druck  entstandenen  zweiten  (tratisvorsalen) 
Schitfernng.  —  Bei  Kalksteinen:  Farbe,  Bruch,  Harte, 
knstöllinische  oder  dichte  Textur.  Bei  den  dichten  Kalksteinen, 
veichä  für  die  Formationsbestimmung  wichtiger  sind,  kommt 
dann  weiter  in  Betracht :  Ist  das  Gestein  gesehiehtet  V  in  dünne 
Lagen  oder  dicke  Hilnke?  sind  die  Schichttläehen  eben,  oder 
^^Hig,  oder  ineinaudergozacktV  liegt  zwisohüii  den  Schichten 
schieierige  SubstanzV  Ist  der  Kalkstein  thonig,  kieselig,  doJo- 
niitiseh  oder  bituminös?  hat  er  homogene  Textur  oder  ist  er 
ünlitisch,  oder  erdig  (Kreide)?  enthält  er  Einschlüsse  von  Feuer- 
Bteiii  oder  Hornstein,  und  wie  sind  diese  vertheilt?  Ist  der 
Knlblein  von  weissen  Kalkspathadern  durchsetzt  ^  führt  er 
Erze?  ist  er  zellig?  neigt  er  zur  HßhlenbilduDg?  —  Äehnlich 
sind  die  Fragen,  die  man  bei  anderen,  nicht  so  häufig  vor- 
kommenden Schichtgesteinen  zu  stellen  hat,  und  von  denen 
einigy,  wie  die  vulcanisehen  Tuffe,  noch  behandelt  werde«  aollen. 
—  Wenn  man  ein  in  grosser  Mächtigkeit  auftretendes  Gestein 
»I  dieser  Weise  beobachtet  und  sich  seine  Eigenthümlichkeiten 

agt  hat.  ist  es  gut,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Ober- 
l.üU formen   zu  richten,    welche  demselben  eigentliüralich 

Gewisse. Kalksteine  und  [Randsteine  aeichnen  sich  in  dieser 
ibong  so  aus,  dass  man  iliru  Verbreitung  häufig  von  weitem 
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erkennen   kann.      Doch   gehört   grosse  Uebung   dazu,    um   mit^ 
Vertraueu  zu  Werke  gehen  zu  können.     Der  Reisende,  welcher] 
im  LandsehaftRzeichnen  Fertigkeit  besitzt,    sollte    sich    die  ge- 
treue Wiedergabe  des  den  einzelnen  Gesteinen  eigenthümlichen^ 
landschaftlichen  Elementes  nngelegen  sein  lassen. 

b.  Schichten  verband. —  Die  Angabe  der  äusseren  Eigen- 
schaften ist  zur  Charakterisirung  nicht  hinreichend,     Denu  gl 
gleichartige   oder   einander   ähnliche   Schichtgesteine   treten   iaC" 

verschiedenen    Formationen   auf,    und   mau   komrat    auf   Fehl^ 

Schlüsse,  wenn  man  aus  der  Aehnlichkeit  auf  Identität  schliesstr:::!. 
So  bezeichnet  d\p.  Zeit,  als  man  alle  in  den  Alpen  auftretende  j^ 
Kalksteine  mit  dem  Namen  „Alpenkalk''  belegte  und  sie  uich:^^! 
weiter  zu  gliedern  verstand,  eiuen  unreifen  ^ilnnilpMiilr  m  jl 
bei  welchem  die  Alpengeologie  ein  dunkles  Feld  blieb,  rin  ^  ^.i 
heit  kam  erst  liinein,  als  man  anfing,  einzelne  lialksleine  v»  ^^q 
einander  zu  unterscheiden.     Dies  aber  kann  der  Beobachter  j 

einem  neuen  Land  von  vorn  herein  thur.  Das  Mittel  dazu  i-^E-ij 
nicht  bloss  einzelne  Schichtgesteine  zu  unterscheiden,  s<^  .^oj 
dern  bestrebt  zu  sein,  gleicli  Seh  i  cb  te  n  aystemo  aufzuflud^i^Be 
und  diese  als  Elemente  zur  Vergleichung  zu  verwenden.  ^■HEl 
Sehichtensystem  ist  ein  Verband  gleichmässig  gelagerter  Sehic  =^^i3iii 
gesteine  verschiedener  Art.  Wenn  zum  Beispiel  ein  do: 
Hornsteinftihrung  ausgezeichneter  Kalkstein,  dessen  Hangen- 
und  Liegendes  (d.  i.  das  darunter  und  das  darüber  lagen 
nicht  bekannt  sind,  eine  Schiefereinlagerung  von  100  F 
Mächtigkeit  und  bestimmtem  Charakter  enthält,  so  bildet 
Reihenfolge  von  unten  nach  oben:  Kalkstein,  Schiefer,  Ki 
stein,  ein  einfaches  Sehichtensystem.  Au  diesem  Verband 
man  den  Kalkstein  wie  den  Schiefer  mit  Sicherheit  wieder 
kennen,  wenn  man  ihnen  in  nicht  zu  grosser  Entfernung  von  ^f^in 
ersten  Ort  begegnet,  und  sie  von  andere^  Kalksteinen  und  or- 
deren Schiefern  zu  unterscheiden  vermögen. 

Je  complicirter  ein  Sehichtensystem.  desto  schwieriger,  a-i^ 
auch  desto  wichtiger  wird  die  Aufgabe,  es  zu  entwirren. 
sind  dabei  stets  die  folgenden  einfachen  Regeln  im  Auge  2< 
behalten:  1.  Wo  Schicht  auf  Schicht  in  längerer  Reihenfolge 
übereinanderlßgern,  seien  sie  horizontal  oder  geneigt,  da  ist  di' 
tiefere  (mit  seltenen  Ausnahmen)  iilter  als  die  darüberliegende 
2*.  fast  alle  Schichten  sind  ursprünglich  in  Ebenen  abgelugef^i 
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velche  von  der  Horizoutale  wenig   abwichen ,   und   konnten  in 
»ine  stärker  geneigte  Lage  erat  durch  spätere  Störung  gebracht 
werden ;  3.  wenn  horizontale  oder  schwach  einfallende  Schichten 
stark  geneigten   angelagert   sind,    so   ist   die  Aufrichtung  der 
Letzteren   zwischen   den  Ablagerungsperioden   beider  geschehen. 
An  der  Hand  dieser  Grundsätze  sollte  der  Reisende  (und  dies 
kaoQ  auch   dem   geübteren   nicht   genug  anempfohlen  werden) 
bei  dem  Betreten   einer   neuen    Gegend   den   ersten   sich   dar- 
bietenden oder  absichtlich   aufgesuchten    deutlichen  und  reieh- 
lialtigen   Schichtenaufschluss   auf  das   sorgfältigste,   mit   dem 
27otizbuch  in  der  Hand,  studiren.     Ausser  an  Flüssen,  welche 
Sehichtgebirge  quer  durchsetzen,  und  in  tief  eingerissenen  Quer- 
«ehluchten,   bieten   sich  Gelegenheiten,   wo   immer  man   einen 
^Theil  eines  Gebirges   aus   Schichten   aufgebaut   sieht,    welche 
durch  das  leisten-  oder  mauerartige  Vortreten  gewisser  Schicht- 
glieder eine  ungleichmässige  Zusammensetzung  schon  von  weitem 
erkenoen  lassen.     Die   unterste  Reihe  gleichartiger  Schichten, 
%,  B.  die  eines  braunen  thonigen  Sandsteins,  bezeichne  man  mit 
einem  beliebigen  Buchstaben   des  Alphabets  (z.  B.  G) ,    notire 
ihre  Mächtigkeit   (z.  B.  60  Meter)   und   Gesteinsbeschaffenheit, 
nnd  bestimme  ihr  Streichen  und  Fallen.     Nun  geht  mau  auf- 
wärts in  das  Hangende  und  fährt  in  der  Bezeichnung  der  näch- 
sten Schichten   nach   der  Reihe   des  Alphabets   fort.      Ob  ein 
Complex  gleichartiger  Schichten  aus  einer  200  Meter  mächtigen 
Folge  von  Kalkstein  oder  einer  nur  20  cm  dicken  Schieferein- 
iagerung  bestehe,   Alles   wird   aufgezeichnet,    und  mit  kurzen 
aber  prägnanten   Gesteinsbeschreibungen    begleitet.      Mit  einer 
io  dieser  Weise   schriftlich   niedergelegten   Schichtenfolge   hat 
Dum  schon  gleich  im  Anfang   einen  Schlüssel   gewonnen,   den 
DMiB  80  oft  anwendet,  als  man  einer  einzelnen,  oder  einer  kleinen 
Beihenfolge  der  am  ersten  Platz  gesehenen  Schichtengruppeu  be- 
gegnet.   Je   nachdem    sich    am    nächsten   Ort   andere  Glieder 
nach  oben  oder  unten  anreihen,  fährt  man   mit  dem  Alphabet 
ömIi  vorwärts  oder  nach  rückwärts  fort ;  und  nach  kurzer  Zeit 
wird  man  jedes  bereits  gesehene  Gestein  nicht  nur  sofort  wieder- 
erkennen,   sondern   auch  gleich  wissen,   welches  Glied  in  der 
Keihe  es  bildet,    und   welche   anderen    man   zunächst   darüber 
ö^er  darunter  zu  erwarten  hat.     Zugleich  werden   sich  in  der 
Beihenfolge  allmählich  Aenderungen  einstellen,    die  gleich  be- 
«brieben  werden  müssen.     Kommt  man  aber,  vielleicht  nach- 
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dem  man  Gm  Thal  überschritten  hat,  zu  einer  Schichfcfoige,  dl 
mit  der  früheren  keine  Aehuli(:hlieit  liat,  uad  also  einer,  L 
Vergleich  zu  ihr.  jüngeren  oder  älteren  Formation  angehört,  ^ 
suche  man  so  bald  als  möglich  eich  auch  für  diese  in  der  b 
schriebenen  Weise  öiiien  Schlüssel  zu  verschaffen.  So  wL 
man  auch  die  zweite  Reihe  zu  verfolgen  und  an  iliren  unte 
geordnetsten  Gliedern  wieder  zu  erkennen  vermögen,  und  i 
einem  dritten  Ort  entdecken,  ob  sie  über  oder  imter  der  erst* 
lagert,  das  heisst,  ob  sie  jünger  oder  älter  als  diese  ist,  ! 
ähnlicher  Weise  fahre  man  weiter  fort.  Dabei  ist  es  gut,  v< 
vornherein  BeueiinuugL'ü  lüi  sehr  ausgezeichnete  Schichtei 
gruppen  (z.  B,  eine  solche,  in  welcher  gewisse  rothe  Schiefej 
thone  oder  grünliche  Sandsteine  bei  allem  sonstigen  Wechs* 
stets  wiederkehren),  oder  besonders  mächtige  und  charakleristi 
sehe  Formationsglieder  (z,  B.  einen  Kalkstein  von  einer  ge 
■wissen  Mächtigkeit,  der  sieh  vor  anderen  Kalksteinen  durel 
bituminöse  Beschalfenheit  anszH.inhuet) ,  nur  für  den  Gebrauci 
im  eigenen  Tagebuch,  einzuführen,  und  zwar  am  besten  nacl; 
Localiläteu:  also  z.  B.:  der  schwarze  Kalk  (m)  vom  Ort  A,  d«i 
rothe  Schiefer  (h)  vom  Berg  L  u.  s.  f.  So  wird  nach  und  nach 
eine  kleine  Geologie  der  Gegend  erwachsen,  mit  einer  aussohliess- 
lieh  für  sio  geltenden  Terminologie. 

Nicht  immer  bieten  sich  so  günstige  Verhältnisse,  daaa 
man  vollständige  Schichtenrüihen  gleich  auffinden  und  verzeiüh* 
neu  kann.  Dann  muss  man  fragmentarische  Beobachlirng^u 
sammeln,  uns  denen  sich  nach  und  nach  dns  Vollendotere  eßt- 
M'ickelt.  Dies  lässt  sieh  iiiii  besten  an  einem  Beispiel  zeigeB: 
Aus  einem  Thalboden  kommt  man  häutig  zu  einem  einzeln  auf* 
ragenden  Hügel  oder  einem  kleinen  Hugelzug»  der  aus  einei 
einzigen  Gesteinsart  besteht.  Es  sind  besonders  die  härteren  Fels- 
arten,  welche  bei  der  allgemeinen  Erosion  in  dieser  Weise  zurück' 
gelassen  werden,  zum  Beispiel  die  vcrl karteten  reinen  Quarzsand 
steine  oder  Qnarzite.  Msm  bestimmt  das  Streichen  und  Fallei 
der  Schichten  dieses  Gesteins.  Daraus  zeigt  sich,  wo  die  tiäl 
fiten  derselben  zu  su{;heu  sind;  und  an  der  betreffenden  Stell 
wird  es  wahrscheinlich  gelingen ,  das  Liegende  des  Quarzitj 
z.  B.  schwarze  Thonschiefer,  zu  finden.  Der  Quarzit  habe  ein 
Mächtigkeit  von  2000  Fuss.  Es  kommt  nun  darauf  an,  sei 
Hangendes,  das  heisst.  die  ihn  überlagernden  Schichten,  i 
kennen.     Das  gelingt  vielleicht  nicht  gleich;   aber  indem 
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[Mi^iD  im  Auge   behält,   kommt   mau   doch   sclüiesslich 

I  im  eine  Stelle,   wo  man  es  lösen  kann.     Vielleicht  zeigt 

sieb,  dass  dem  Qnarzit  nichts  regelmässig  aufgelagert,  son- 

m  iiüdert-s  Schiohteusystem   iii  solcher  Weise  angelagert 

dass  es  sich  deutlich  als  erheblich  jünger  erweist,  so  dass 

Bcldit'Bsen  mnss ,   es  habe  sich  in  einer  Periode ,   als  der 

lii  bereits  ein  Kiff  bildete,   abgelagert.     Nnn    wird    man 

Weiterreisen    die    erste    Scliichtenfolge    vom    Quarzit    und 

tMer  abwärts    zu    verfolgen    und   die  jüngere   na<^h   allen 

fasioüen  zu  erforschen  haben. 

D(!r  Laie  sollte,  wie  es  der  Fachmann  thut,  alle  Beob- 
«litiingeu  über  Schichtung  sogleich  graphisch  darstellen, 
finige  Linien  drücken  das  Verhältniss  besser  aus,  als  eine 
^«Beschreibung,  und  nichts  hütet  mehr  vor  falschen  Schlössen 
den  Grebirgsbau  und  fördert  mehr  die  richtige  Vorstellung 
dsmselben.  als  die  sorgfältige  und  urmblässige  Aufzeichnung 
Schichtenprofilen  in  der  oben  (S.  143)  angegebenen  Art. 
die  Erinnerung,  selbst  nur  weniger  Stunden,  unvollkümmene 
iQckeohafte  Ergänzungen  macht,  da  ergiebt  die  graphische 
stellaag  leicht  das  Richtige,  und  bei  der  Rückkehr  von 
R^ise  ist  sie  vor  Allem  geeignet,  das  Gedächtniss  in  wirk- 
w  Weise  zu  unterstützen.  Darum  aber  sind  auch  ungenau 
üidlinete  Schichtenprofile  ganz  besonders  im  Stande,  irre  zu 
ta.  —  Wer  Beobachtung,  Sammlung  von  Handstücken  und 
Efeiclmung  fortdauert  verbindet,  der  wird  bald,  als  Ergebniss 
-^«iinu  Studiums,  alle  jene  Verhältnisse  entdecken,  welche  er 
^  «Ifn  LehrbUcheru,  auf  welche  hier  verwiesen  sein  möge,  als 
^•geriingsformen  und  Schichtenstörun  geh  beschrie- 
ijw  findet,  (Im  „Führer  für  Forschungsreisende"  sind  dieselben 
S.  5^4—631  behandelt.) 

c.  Geologisches  Alter.  —   I)ie  stratigraphischen  Beob- 

iftgeu  geben  über  das  relative  Altersverhältniss  der  tn  einer 

U'enzten  Gegend  vorkommenden  Schichtgesteine  Aufschluss. 

— •  die  Resultate  erhalten  höheren  Werth,  wenn  es  auf  Grund- 

^  von  VerBteinerungon    gelingt,    einerseits    die  Stellung  der 

'■''>' ■\:\>u    anfgefundeuen    Öchichtensysteme    in    der    Geschichte 

•  i.  io  festzustellen,  andererseits  an  ihrer  Hand  die  Kichtig- 

Ui\  lier  aus  den  stratigraphischen  Untersuchungen    geüugenen 

Schlfigae    zu   prüfen    und    zu  controliren.      Mit   iiiümals   nacli- 
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lassender  Sorgfalt  sollte  man  nach  ihnen  suchen  un" 
Anhalt,  dt^r  sich  in  den  PHasterstoinen  einer  Stadt,  an  ie. 
Pfeilern  tiiuer  ßrtitike,  in  dem  BnumatiTial  von  Häusern,  Mau&n 
und  Tempeln,  oder  iu  Kunatproducteu  bietet,  benutzen,  um  nacl 
dem  Herstamniiingsort  darin  gesehener  Versteinerungen  zu  fragien 
and  dann  den  Fundort  aufzusuchen.  Bei  der  Begehung  voa 
Gebirgen  sind  die  oben  (S.  135  ff.)  angegeben  Regeln  zu  befolgen. 
Wer  Uebung  hat  und  mit  Eifer  sucht,  der  wird  gewiss  ip  ir- 
gend einer  Schiehl  A^'erstoinerungen  finden.  Der  Platz  der- 
selben in  der  ganzen  Reihe  der  in  der  Gegend  auflretendan 
Schichtgebilde  sollte  nach  den  vorhergehenden  BeobaehtuBgeu 
bekannt  sein.  Auf  den  Zetteln,  welche  den  Fundort  der  V6^ 
steinerungeu  angeben,  ist  die  Schicht  genau,  mit  Verweisaag 
auf  das  Tagebuch,  zu  bezeichneu.  Findet  man  dann  noch  Vei^ 
Steinerungen  in  andern  Schichten  höher  hinauf  oder  tiefer  hinab 
in  der  Reihe,  so  wird  sich  dadurch  auch  das  Alter  aller  da- 
zwischenliegenden Schichten  mit  einiger  Sicherheit  interpoliren. 
oder  der  Betrag  der  in  den  Abhigerungen  vorhandenen  LÜcköfl 
festsetzen  lassen.  In  Anbetracht  der  Wichtigkeit  der  Alters- 
hestiminnng  niuss  man  aus  einer  Schicht,  von  welcher  man 
noch  keine  Fossilien  besitzt,  auch  das  Unbedeutendste  uudÜj 
voUkouimenste  sammeln. 

2.    Beobachtungen   an   krystnllinischen  Sohiefj 
gesteinen. 

Diese  Gestein«  treten  so  seibststüiidig  auf,  setzen  so 
gedehnte  Ländt^rstreckfn  für  sich  allein  zusunnu^n,  und  tri 
so  viel  zur  Ausbildung  charakteristischer  laudachuftlicher  Foi 
bei,  dass  sie  besondere  behandelt  werden  müsnen.  Sie  bild 
häutig  die  sichtbare  Unterlage  des  Flözgebirges  und  können 
daher  diesem  gegtnüber  als  Kerngebirge  bezeichnet  werden* 
Ihre  Beobachtung  ist  schwierig  und  setzt  Uebung  voraus, 
Indeds  kann  schon  die  Constatiriing  der  Anwesenheit  und  Ver- 
breitung von  krystallinischen  Schiefern  entlang  Hern  Reiseweg 
beuchtenswcrthes  RfsuUat  sein.      Der  Reisende   sollte  aueh 


ein 


angeben,  welche  besondere  Oesteinsarteu  allein  herrschen  odef 
vorwalten,  dieselben  dnrch  gut  gewählte  Belegstücke  zur  Dar- 
stellung bringen  und  möglichst  oft  die  im  Gesaninitbau  vo^ 
herrschenden  Richtungen  des  Streichens  und  Fallens  fest 
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sich  durch  die  \ieJfach  vorkomraenden  kleineren  örtlichen 
rnregelmässigkeiten  beirren  zu  lassen.  Auch  die  durch  Pressungs- 
Teq.'änge  hervorgebrachte  falsche  Sc  hie  fern  n^  erseluvert 
ilie  Reoliachtnng.  Einen  sicheren  Anlialt  zur  Erkeiintmg  der 
iflorfinun^  bieten  dagegen  die  Züge  von  krystallinischeni  Kalk 
oier  l^uarzit,  welche  dem  Gneisa  oder  CiliinmerFehiofcrs  nicht 
«ItfJi  eingelagert  sind.  Auch  VcrwerfutigserseheJnurig(Mi  sind 
u  deren  Hand  zu  studiren.  Es  ist  ferner  das  Auftreten  von 
GäDgi?n.  seien  dieselben  Granit,  Pegmatit  (oder  Sclirift^ranit, 
Diil  öder  ohne  Turmalin),  oder  Quarz,  zu  boaehten.  Vom  putro- 
grapliisclien  Gesichtspunkt  sind  neben  den  ckaraktergebenden 
öeinenplheilen  (FeldspHthe,  Quarz,  Glimmpr,  nornhiende,  Chlorit) 
Üe  untergeordneten  Beimengungen,  insbesondere  von  Granat, 
^  Vorkommen  von  Graphit,  von  Magneteisenerz  in  eiiige- 
!pr*ngttin  Kristallen  oder  in  grossen  Aussulieidimgon,  sowie 
jitiii  matinigfaltigen  Mineraleinschlüsse  im  krystaliinischen  Kalk- 
stein tu  berficksiohtigen. 

Der  geübte  Geolog  lindet  weit  mehr  Fragen  zu  lösen. 
JitBiSchst  wird  er  sich  bemühen  zu  entscheiden  (und  dies  ist 
fteist  sehr  schwer),  ob  die  krystaliinischen  Schiefer  jener  grossen 
jMtbeiJung  derselben  angehören,  wplehe  als  die  nrehaiselien 
(S.  151)  bezeichnet  werden,  oder  ob  sie  von  jüngerem  Alter 
Wid  durch  Umwandlung  aus  Schiohtgesteinen  von  sihirischem, 
^cnischem,  carbonischem,  triassischem  oder  noch  jüngerem 
Älter  entstanden  sind.  Dem  archaischen  Zeitalter  gehören  sie 
'^Bi^eifelhaft  an,  wenn  auf  den  Köpfen  ihrer  steil  gestellten 
^^ichten  cambrische  Gesteine  horizontal  oder  in  geringer 
Äigiujg  auflagern.  Es  ist  dann  die  Hauptaufgabe,  in  äha- 
|fcbtf  Weise  wie  bei  den  secundären  Schichtgesteinen,  die 
?Ätiven  Altersverhältnisae  innerhalb  der  Reihe  archaischer 
feteiüc  festzustellen.  Daraus  wird  sich  ergeben,  ob,  wie  man 
•»nHiii  hat  anzunehmen,  eine  in  ihren  allgemeinen  Zügei»  analoge 
fciWnfoIge  sich  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  wieder- 
mH.  ob   die   ältesten   sichtbaren  Gebilde   überall    granitartige 

von  ausserordentlich   grosser  Mächtigkeit   sind,    denen 
we   von    anderer  Art    und    mit    mancherlei    fremdartigen 
*i«;henlagerungen  folgen;  ob  sich  als  nächste  Altersstufe  eine 
Von  Gesteinen  anschliesst»    unter   denen  Glimmerschiefer 

!t;  und   ob  als   drilles  Glied  Chkiritschiefer  mit  Hora- 

ihiefer^  Serpentin  und  Talkschiefer  auftreten,   welcJie  mit 
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einer  Eeihe  andt^finirbarer  grüner  Schiefer  verbunden  «ißd; 
dann  nach  oben  hin  Thonglimmerschiefer  und  Thonscliiefwi 
Quarziton    erscheinj^n/  welche    älter    sind    als    die   Qm\ 
Formation.  —  Sind  die  krj-stallinischen  Schiefer  nicht  a« 
sondern    durch    Metamurphismiis    des    Flözgebirges  entßl 
80  kommt  es  vor  Allem  auf  die  Altersbestimmung  an,  diei 
mir  in  seltenen  Fällen  ausführen  iässt,  ferner  auf  die  Art, 
Terbandes    mit    Ernjitivgesteineu,     und    die    Ansdelmi 
metamorphischen  Einwirkung.     Man  kann  auch  versuel 
Charakter  der  besonderen  Schichten,  welche  verändert 
sind,  festzufstellen;  doch  setzt  dies  neben  3;ftnstigeu  Verlii 
die  geübteste   nnd  genaueste  Beobafihtung  voraus. 

Die    kryBtaliinischen    Schiefer,    die    archaischen   wie 
metamyrphischeij,  bilden  oft  als  mäehtige  Kernzüge  den  RÖ( 
der  heteromorphen  Faltungsgebirge  und  ptlegen  auf  derei 
Seite  vielfach  aus  den  verworfenen  Bl&cken  des  Schicht 
aufzuragen.     In  grösserer  AuadehnuDg  finden  sie  sich  in 
Regel  bei  erloschenen  Faltungsgebirgen  in  langen,   di 
werfnrig  in  hohe  Lage  gekonimeiien  und  durch  Denudati( 
gelegten  Zügen  angeordnet.     Ihnj  Hauptverbreitung  aber 
sie  dort,    wo  die    Abrasion    vormalige    Gebirge    bis    auf 
Grundbau  hinweggenommen  hat,    und  dieser  in  Gestalt  « 
dehnter  Abrasionsschollen  (Finnland,  Canada,  Brasilien) 
tritt,    oder  in   der   Form    von    Rumpfgebirgen    über 
gebungen  aufragt. 


3.   Beobachtungen  an   Viilcauen   und  jüngeren 
Eruptivgosteineu. 

Es  wurde  bereits  angedeutet,  dasa  die  Vulcane  purasiti! 
Gebilde  mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  und  den  gwl* 
sehen  Bau  des  Erdraums  sind,  in  welchem  sie  auftreten.  Sfc' 
verleihen  demselben  hauJlg  einen  besondern  Reiz  duwli  ^^ 
Formenwechsel,  welchen  sie  verursachen,  und  durch  die  M^m- 
faltigkeit  der  Bedingungen,  welche  dem  Gedeihen  der  Pllann«* 
weit  in  den  zahlreiclmn  AbHlufungen  von  dem  starren  festen  (^''^iW' 
zu  den  ticfzeraetzten  Anhanfungüu  loser  Trümmer  geboten  .,  ' 
Wie  ihre  Gestalten  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht 
die  Phänomene  ihrer  Thätigkeit  das  Interesse  des  Bßsdit 
fesseln,  so  zeichnen   sich  die  Gegenden,   in   welchen  sie 
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jben,  im  Allgemeinen  durch  die  Fülle  der  Motive  für  die 
ste  wissenschaftliche  Untersuchung,  wie  für  die  dem  Reisenden 
'öhnlich  nur  gestattete  fluchtigere  Beobachtung  aus. 

Wesen  der  Vulcane.  —  Ein  Vulcan  ist  ein  Berg» 
&her  aus  von  unten  nach  oben  in  heissflüssigem  Zustand 
>orgedrnngenera  und  entweder  theilweise  oder  ganz  durch 
losive  Thätigkeit  zertrümmertem  Gesteinsmatenal  aufgebaut 
und  in  Folge  der  periklinalen  (d.  h,  allseitig  abfallenden) 
>rdnung  des  Materials  der  einzelnen  Ausbrüche  um  eine 
trale  Axe  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Kegelgestalt 
Itzt.  Der  Berg  kann  wenige  Dekameter,  oder  mehrere  Kilo- 
er  hoch  sein;  die  Axe  kann  immer  an  derselben  Stelle  ge- 
en  sein,  oder  ihre  Lage  mit  der  Zeit  ein  wenig  geändert 
en ;  das  Gesteinsmaterial  kann  insgesammt,  durch  Explosionen 
Fragmente  zertrümmert,  als  Schlacken,  Eapilli  und  Asche 
r  die  Kegeltiäche  vertheilt,  oder  überwiegend  in  Gestalt 
Lavaströmen  auf  ihr  hinabgeflossen  sein  —  dadurch  werden 
ensächliche  Aenderungen  verursacht.  T  hat  ig  ist  ein 
can,  wenn  sich  periodisch  Ausbrüche  an  ihm  ereignen;  als 
oschen  wird  er  bezeichnet,  wenn  solche  in  historischer 
-erlieferuDg  nicht  stattgefunden  haben,  aber  Structur  und 
ammeosetzung  den  Schluss  gestatten,  dass  die  Entstehung 
Berges  derjenigen  der  thätigen  Vulcane  analog  gewesen  ist. 
'eilen  finden  sich  in  Gasexhalationen  und  Quellen  kochenden 
ssers  noch  Nachwehen  der  früheren  Thätigkeit ;  zuweilen 
.  auch  solche  nicht  mehr  vorhanden. 

Zusammensetzung  der  Vulcane.  —  Unter  den  Ge- 
nen, welche  am  Aufbau  der  Vulcane  theilnehmen,  sind  vor 
»m  Basalt,  Dolorit,  Andesit,  Trachyt  und  ßhyolith 
diejenigen  zu  nennen,  mit  denen  der  Forschungsreisende 
i  vertraut  machen  sollte.  Dieselben  sind  zuweilen  schwer 
erkennen,   da  die  Verschiedenheit   der  Erstarrungsvorgänge 

Charakter  des  Gesteins  mehr  als  in  anderen  Fällen  be- 
flusst.  Es  entstehen  dadurch  die  als  Obsidian,  Bims- 
iin  und  Perlstein  bekannten  Abänderungen  (besonders 
i  rhyolithischen  und  trachytischen  Gesteinen),  die  schaumig 
'geblähten ,  an  Schlacken  erinnernden  Modificationen  der 
Balte,  Dolerite  und  Andesite,  und  manche  andere  Ausbildungs- 
iD«n.    Sie   sind   sehr  augenfällig,   jfesseln   die   Beobachtung 
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und  sind  in  Sammlungen   oft   am   meisten   vertreten.    I 
Natur  ist  ihre  Eolle  unbedeutend  im  Verhältniss  zu  derj 
der  normaleren  Abiindeningen,  welche  als  Lavaatröme,  als 
ausgebreitete  Decken,   uls  einzeln  aufragündu  Kuppen    undj 
ganze  Gebirgszüge  auftreten.  —  Neben  den  grossen  festen  Mai 
der  homogenen  Gresteine  sind  die  Trümm  ergesteine  zu  ul 
suchen,  welche  aus  jenen  entstanden  sind,  und  in  Arelcheal 
daher  deren  Artenreihe  wiederholt.     Dahin   gehören  die  id 
Auswürflinge  aus  Jvrateren,  welche  die  Flanken  der  Vulj 
zusammensetzen.     Die  herk^mnilirhen.  den  Grrflssenverhältn 
entnommenen    Ausdrüeke'.    vnloauiscbe    Blneke    [mehrei'e 
Dutchniesser,    ausBen    verschlackt,    innen    fest),    vulcan 
Bomben,   Rapilli,    vuleaniaeher    Sand,    vuleanische  Asche, 
Jeder   bei  dem  ersten  Anblick   auf  der  Lagerstätte  richtig 
wenden.     Sie  ordnen    sich  in  der  Regel  nach    der  Grösse 
dem  Kraterrand   gegen   den  Fuss  des    Kegels;    nur   die  f 
Asche    und  insbesondere  der  Bimssteinsand,    breiten    sich 
darüber  hinaus  aus  und  können  vom  Wind  nach  fernen  & 
den  fortgetragen   werden.     Diese  Materialien    bilden  Schiel 
welche  allseitig  vom  Kt^gel  aUfalieii,   und  sind  häufig  von 
eingeschnittenen  Wasserrillen  durchschniUen,     Sie  werden  I 
cementirt.     An  den  Trümmern   erloschener  Vtilcane    kann 
sie   in   tiefen    Durchschnitten    beobachten  und  die  Natur 
daran  kennen.     Aus  det  Untersuchung  der  festen  Stücke 
sich   die   Art   des    Gesteins   festsetzen,    das    iu  einer  gew 
Epoche  vom   Vtilcan  ausgeworfen   wurde.  —  Eine  zweite 
der    Trümmorgesteine     sind    die    Schlamm  ströme,    Wi 
durch    das  Zusammensühwemmen    von  Auswurilingen    in 
der    die    Eruption     zuweilen     begleitenden    wolkenbrucb 
Begengüsse    oder    des    plötzlichen   Thauens    einer    Decke 
Schnee  und   Eis   entstehen.     Man    erkennt    sie   an    dem 
liehen    Mangel     der  Schichtung,  an    der   Menge   scharfec 
Einschlüsse    von   der   versehiedonsteu   Grösse,    welche  in  j| 
aachenartig  zerkleinerten   Material,    das    die  (rrundmasse  bi| 
nnregelmüssig  zerstreut  sind;  ferner  nn  dem  Umstand,  dosflj 
die  tieferen  Theile  ihrer  Unterlage  ausfüllen    und    oft  ein* 
deutende  Längenerstreckung  bei  geringer  Hreite  haben.     Sie 
ein  wichtiges  Element   in  vulcanischen  Gebirgen,    und  we< 
kennen  gelernt    hat,    findet  sie  auch  als  Beglf-iter  vulcanis 
Ausbrüche  in  alleren  Perioden.     Mau  verweuilet  die  vulcanl 
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«Dgesteino  wegen  ihrer  Lockerliwit  udJ  Leichtigkeit, 

die  sie    trotz     fester    Cementation    besitzen ,    gern    zu    Bau- 

swterial.  —  Die   dritte  Form   des  Auftretens   sind   die  Tuff- 

gesteiüe.,    die   sich    vor  den  rorigen  durcb   Schichtung   aus- 

wifliufeD.  Es  sind  Ablagerungen  von  AuswürfÜngen  und  eonatigem 

K  Eruptionszeit    zerstörtem  AnE^linichsmaliTiül,    welclio    unter 

Htoer   stnltfnrider.      Dii'    einzelnen    Bcst^iiuhlKiilo    sind    dnrin 

th  der   <TrÖsse    in  Scliichten    gi-ordnet.     Sehlaaim    und  Tuff 

wiireii  je  nacli  der  Art  des  Gesteins  aus  dem   sie  entslnnden 

M,  —  Endlich  sind  diejenigen  Gesteine  zu  erwähnen,  welche 

iR  eiüw  homogenen  Erstarrungsmasse   eckige  Bruchstücke  von 

Stättinen  urasc]iliesst?n  und  zumeist  als  Reibungs  breccien 

»zeichnen  sind.  l.)ie  Trümmer  sind  entweder  1)  gleichartig 
dem  einsuhliessenden  Goslein ;  oder  sie  bestehen  3)  aus 
Tiltauiscbcm  Gestein  anderer  Art,  oder  3)  aus  ganz  fremd- 
Wi^em  (ieslein.  Reibungsbrecciim  der  ersten  Art  sind  am 
frossartigsten  in  Andesitgebirgen  entwickelt  und  bilden  zuweilen 
'las  Hauptmaterial  ansgedelinter  Rücken.  Das  Studium  von 
Mfben  der  zweiten  Art  ist  für  die  Kruptionsgeschichte  wichtig, 

C5il  das  eingeschlossene  Bruchstück  Ülter  ist  als  die  um- 
hliesseade  Masse.  Diejenigen  der  dritten  Art  sind  von  all- 
rera«inereni  Interesse  und  zeichnen  sich  zuweilen,  besonders 
Seiin  die  Einschldsse  ans  ITalkstein  )jpRtehen,  durch  das  Vor- 
lonimen  schruicr  Mineralien  aus.  Mau  nimmt  zn  ihrer  Er- 
ll&ning  an,  dass  die  vulcanische  MassG  bei  ibreui  Aufwiirts- 
Iräogeo  Bruchstücke  des  Nebeugesteins  losriss.  Die  letzteren 
teben  daher  Äufselüuss  über  den  geologischen  Bau  der  ünter- 
ksder  Vulcnne. 

»Aufbau  der  Vulcane.  —  Zertrümmertes  Gestein  und 
ßipriiztes  oder  zerstäubtes  Magma,  das  aus  dem  Krater  aus- 
lÄworfen  wurde  und  durch  sein  Niederfallen  ans  der  Lufi  einen 
ti^t\  nm  den  Schlot  hemm  anhäufte,  dazu  ätröme  von  Luva, 
*richw  von  einer  Ansbruchsstelle  an  den  FJaiiken  oder  auf  dem 
^^H  radial  auf  ^Jem  Kegelmantel  binabduasen,  setzen  einen 
'^^nn  zusammen.  Zu  dem  Wesen  desselben  gehurt  der  explo- 
w«  Charakter  wenigstens  eines  Theiles  der  Au.3hrüche,  und 
Wurch  wird  in  den  meisten  Fällen  die  Gestalt  bestimmt.  Das 
"«male  ProHI  eines  durch  Aufschßttung  entstandenen  Vtilcans 
Nlitbt  aus  zwei  am  Gipfel  mit  ungtfiihr  St)**  Neigung  begluiKii- 
'i*?!!  l.unen,  die  sich  in  leichter  eoncaver  Krümmung  nach  ent- 

leii.«yer.  AnlRitong    3.  Anfl.     Bd.  I.  13 
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gegen  gesetzten    Seilen   herabeenkeD.    bis   sie  beinahe  horizoot 
werden.      Diese.    Gestalt    "wiid   jedoch    zunächst    durch   Luft- 
strümungea  uiodifioirt,    welche   auf  die  Ablagerung  der  groben 
Blocke    keinen    merkbaren    Einfliisa    haben,    dagegen    mit   za- 
tiehuiender  Fsiiiheit  des  Konis  das  Vorherrsehen  der  Ablagerung 
in  einer  bestimraten  Richtung  zur  Folge  haben.     Sind  sie  eou' 
stant,    so   ziehen    sie   den  Kogul    in    den  tieferen   Theileii  ge- 
wissennaassen  nach  einer  Richtung  aus;  je  mehr  sie  wecbseln. 
desto  weniger  werden  sie  die  Endgestalt  ändern.     lu  hölieri'i» 
Grade  greifen  die  Lava  ströme  differenzirend  ein.     Die  älterett 
sind  von  den  jüngeren  Auswurfsstoffea  erst  überwölbt  und  dana 
von   ihnen  vergraben  worden.     Da   aber   die  Mächtigkeit  einer 
Außwurfösiihichl    im    grossen  Durchsehnitt    voni   Centrinii  nacll 
der  rerifiherie  abuimnit,  so  sind  die  dem  ersten  näher  gelegeflen 
Thelle  früher  und  hölier  verdeckl  als  die  entfernlereu.    die  als 
iange  Hügtilzüge  aufragen,  sieh  gegen  den  Ringwall,  lalls  *in 
solcher  vorhanden  ist,  stauen,  den  Böden  der  vom  Vulcan  ana- 
gehondeu  Flussthaler  weit  über  die  Kegelgrenze  hinaus  folgön. 
die    Gewisser    ableiten    und    dieienigen    von    Nebenthäleru  itt 
Seen  aufstauen.     Die  Gestalt  der  Lavaströme  ändert  sich  seht 
nach  dem  Flüssigkeitsgrad,  den  die  geschmolzene  Masse  bei  ilireffli 
Austritt  hatte.  Das  Extrem  von  Leichtflüssigkeit  zeigen  die  basal- ^ 
tischen  Laven,  die  sich  oft  in  tlaeheu  Decken   ausgebreitet  uiid. 
gleich  einnr  Wasserschicht,  die  aufragenden  Theile  des  BüdenreÜÄ^!* 
umströmt    haben.     Bei    manchen    Lavaströnien    bat    nach  Er- 
starrung der  äusseren  Rinde  das  lunere  am  unteren  Ende  eiD**!* 
Aasweg  gefunden  und  ist  fortgeströmt,  so  dass  jene  Rinde  ulß 
eine    feste    Hülle    zuriickblieb.     Auch    wo    dies    nicht  der  Fail 
ist,    sollte   man.    falls  zufällige   Aufschlüsse   es  gestatten,  di« 
innereü    und    die    äusseren    Theile    der    Lavamasse    p         ' 
nntersuchen.     In  jenen  ist  das  Gestein  meist  compact,  in 
blasig  aufgetrieben.  —  Ein  stets  inturessantes  Object  der  Lntef" 
suchnng  sind  di«    kleinen  S  chmarotzerkegel ,    welche  t^' 
weilen  in   einer  Zorn?  unterhalb  der  halben  ivegelhohe  auftreten 
imd  bei  manchen   Vulcanen  in   Menge    vorhanden    sind.     Jedtf 
von    ihnen    ist   ein    kleiner    Vulenn    mit  Aschenauswürfen.   uiuJ 
liäuhg  mit  einem  Lavastrom.     Bei  ihnen  tritt  in  der  Regel  de* 
Ijavaslrom    aus    einer    von    ihm    selbst    geöffneten    Bresche  iiD 
Kraterwall    heraus.      Hufeisenförmige    Kraterwälle    sind    dabei 
]iäufige  ErBcheinungen.  Das  Auf  werfen  dieser  kleinen 
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Kegel  ist  zuweilen  das  Werk  weniger  Tage ;  dann  ist  die  Quelle 
ier  Eruptionskraft  erschöpft. 

Bei  den  meisten  grossen  thätigen  und  erloschenen  Vulcanen 
tritt  eine  andere  Complication  dadurch  ein,  dass  aus  einem  breit 
abgestutzten  Kegel  ein  zweiter,  gewöhnlich  etwas  excentrisch, 
flieh  erhebt.  In  dem  abgestutzten  Theil  eines  solchen  zu- 
sammengesetzten Vulcans  findet  sich  dann  gewöhnlich, 
in  der  ganzen  Ausdehnung  zwischen  den  oberen  Rändern  seines 
Xegelmantels,  eine  tiefe  Versenkung,  deren  Umwallung  (der 
Xiagwall)  von  jenen  Bändern  an  steil  nach  innnen  abstürzt. 
Der  jüngere,  innere  Kegel  steigt  aas  ihr  auf  und  füllt  sie  ganz 
«der  theilweise  aus.  Beide  Kegel  stellen  zwei,  zuweilen  der 
2eit  nach  weit  von  einander  entlegene,  durch  eine  gewaltige 
latastrophe  getrennte  Phasen  der  (reschichte  des  Yulcans  dar. 
Xs  ist  von  Interesse,  in  solchen  Fällen  ein  genaues  durch  viele 
BShenmessungen  gestütztes  kartographisches  Bild  des  letzteren 
30  entwerfen  und  die  Untersuchung  des  Materials  an  möglichst 
fielen,  auf  der  Karte  anzugebenden  Stellen  auszuführen.  Der 
fietrag  der  fortgeführten  Masse  lässt  sich  annähernd  berechnen, 
wenn  man  die  Grösse  der  Grundfläche  des  fehlenden  Theils 
und  die  Neigungswinkel  der  Abfälle  des  stehen  gebliebenen  in 
Betracht  zieht. 

Besondere  Aufmerksamkeit  sollte  der  Fiage  zugewendet 
Werden,  in  welcher  Weise  die  Abstutzung  des  älteren,  als  Basis 
dienenden  Vulcans  erfolgt  ist.  Es  sind  -dafür  drei  Theorien 
ufgestellt  worden.  Nach  der  einen  soll  Erosion  allein,  nach 
der  zweiten  Explosion,  nach  der  dritten  Einbruch  die  Erschei- 
umg  erklären.  Es  scheint,  dass  jede  von  ihnen  in  einzelnen 
Fällea  ihre  Berechtigung  hat.  Der  Erosion  leisten  die 
Weren  vulcanischen  Anhäufungen  geringen  Widerstand.  Wenn 
*in  Sammeltrichter  sich  in  Folge  günstiger  Bedingungen  stärker 
vergrössert  hat  als  sein  Nachbar,  so  schreitet  die  fernere  Er- 
weiterung der  Vertiefung  rasch  fort.  Es  bilden  sich  grosse, 
ton  steilen  Wänden  umragte  Kessel  (Calderas),  welche  ihre 
Gewässer  mit  allen  von  ihnen  mitgenommenen  Zerstörungs- 
producten  durch  einen  einzigen  engen  Erosionscanal  (ßaranco) 
ttch  aussen  senden.  In  diesem  Kessel  kann  ein  neuer  Vulcan 
•iifeteigen.  —  Eine  Fortführung  von  Material  von  ähnlichem 
itetrag,  wie  sie  sich  hier  in  einem  langen  Zeitraum  allmählich 

13* 


196 


V.  Richthofen. 


vollzieht ,    kann    durch    Explosion    mit   grüsser    Schnellij 
geschehen.     Den  auiialligsteu  Beweis  gab  diejenige,   welt-he  di< 
Gestalt  des  Krakatau  so  wesentlich  verhindert  hat.     Doch  siac 
sie  auch  früher  vön  Java  beschrieben  -vvorderi,  und  man  kenol 
ihre  sicheren  Spuren  an  vielen  Maaren.     In  demselben  Moment, 
in  welchem  das  Absprengen  ungelieurer  Massen  festen  Gestein». 
Btattßrulet,    wird    das    flüseige  Magma    im    Innern  des  ViiJcaDs 
zu  Bimsstein  aufgebiaht  und  thoils  in  Stücken,  theils  in  feinster 
Zerstäubung  in  /^Tüsse  Höhen  der  Atiuos[diarH  geschleudert.    Die 
grösseren  Siücke  fallen  nieder,  die  feinen  werden  vt>n  den  Lufi- 
strömungea  fortgetragen.     Die   Beobaclituug   der  Folgen  dieser 
Vorgänge  wird  dadurch  erschwert,  dass  die  gewaltigen  Trüinmer- 
luassen,    welche   in  den  Umgebungen  abgelagert  werden,  irieist- 
von  den  darauf  folgenden  Aschenaushrüchen  verdeckt  sind.  -^ 
Als  dritte  Ursache  ist  der  Einbruch  zu   bezeichnen.    Keesl 
lörmige,    häulig    mit  Seen   ausgeCüllte   Versenkungeti    sind  eij 
oft   zu    beobachtende    Erscheinung    in    viilcanischeu    Gegend« 
Sind  sie  von  einem  Kranz  ausgeworfener  Massen   umgeben, 
sind  sie  durch  Esplosion  zu  erklären;  fehlt  jede  Spur  von  Al 
"würtiingen,    so   kann    nur   eine   Versenkung   zu  Grunde  licgf 
Dies  gilt  z.  B.  für  die  Kessel,  aus  denen  sich  einzelne  VnlcJ 
selbst  erheben      Auf  der  Höhe   ihrer  Umwallungen  sucht 
vergeblich    nnch  den  Trümmern    der  verschwundenen  Gesteil 
die  letzteren  können  nur  in   die  Tiefe  hinabgesunken  sein.  Wel 
aber  dieser   Vorgang  überhaupt    in   vuleanischen  Gegenden  v< 
kommt,  so  darf  man  ihn  in  erster  Linie  unter  einem  Auswar 
kegel  erwarten,    und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,   dass  V( 
Senkung    die    häufigste    Ursache    der    Abstutzung    des    ältei 
Theiles  zusammengesetzter  Yulcankegel  ist.     Die  Untersucht 
wird  also    von  Fall   zu  Fall  vorzugehen  und  verschiedeoartfj 
Umstünde  in  Ketracht  zu  ziehen  haben. 

Ausbruch  st  hat  i  gk  ei  t.  —  Bei  einem  Vulcan,  dt 
Thätigkeit    man    beobachten    will,    sollten    Gestalt    des    Üerj 
und  des  Kraters  bekannt  sein,  womöglich  auch  die  bereits 
schehenen  Veränderungen  Beider,     Tritt  ein  Ausbruch  ein. 
sind   zu    beachten :     die    denselben   häutig   vorbereitenden 
erschütternngen,  ihre  Ausdehnung,  die  Art  ihrer  Fortbewegui 
und,    wo    möglich,    ihr    Ceatrum ;    die    zur    Zeit    obwaltenc 
meteorologischen  Vexhiiltnisse ,    besonders    der   Luftdruck; 
und    Art    der   Gas-    und   Dami>f-Exhalütionen;    Schmelzen 
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khnees;  Versiegen  von  Brunnen  u.  s.  w.     Steigern  sich  diese 
{ewöhnlichen  Vorläufer  der  Ausbrüche  allmähiich,  oder  beginnen 
£6  letzteren  plötzlich  ?     In  welcher  Weise  geschieht  der  erste 
Ausbruch?     Findet  eine  plötzliche  Explosion  statt?  Ein  Maass 
fir  die  Stärke  derselben  giebt  sich  zu  erkennen :  in  dem  Grad 
der  Veränderung  der  Gestalt   und  Grösse  des  Kraters,    in  der 
Böie,  bis   zu  welcher   die  Trümmer  im  Verhältniss   zu    ihrer 
Crosse  geschleudert  werden,   in  der  Entfernung   vom  CenTrum, 
h.  welcher  Fragmente  von  einer  gewissen  Grösse  noch  nieder- 
Allen.    Es  sind  dann  die  Häufigkeit  und  Stärke  der  folgenden 
Sxplosionen,   die  Entfernung,    bis   zu  welcher  die   feine  Asche 
getragen   wird,   die   weiteren  Veränderungen   des  Kraters,   die 
BÜdflng  seitlicher  Spalten,   durch  welche  Dampf  entweicht,   zu 
fteobaehten.     Die  ausgeschleuderten  Tiümmer   sind   mit  Rück- 
•icht  auf  ihre  Grösse  und  Gestalt,   ihre  Anordnung  beim  Her- 
^ederfallen,  ihre  Gesteinsart  und  ihre  Textur   zu  untersuchen; 
■iod  diejenigen   des   ersten   Ausbruchs    gleichartig    mit   denen 
^terer  Explosionen?     Wichtig  aber  schwierig  auszuführen  ist 
Äe  Untersuchung  der    einem    thätigen    Vulcan    entströmenden 
^ase.    Es  hat  sich  ergeben,  dass  dieselben,  abgesehen  von  dem 
Teitans  vorwaltenden  Wasserdampf,  an  solchen  Stellen,  wo  die 
^mperatur   etwas   über  500**  C.   beträgt,    aus   Chlorüren   von 
Natrinm,  Kalium,  Mangan,  Eisen  und  Kupfer,  an  etwas  weniger 
Iwissen  Stellen  (bei  Temperaturen  zwischen  300  und  400**)  aus 
Chlorwasserstoff  und  schwefeliger  Säure,  an  solchen  von  etwas 
Hber  lOO**   C.   aus  Chlorammonium   und   Chlorwasserstoff,    an 
»leben  von  ziemlich  genau  100°  aus  Kohlensäure  und  Sehwefel- 
wassertoff  bestehen,  während  in  noch  weiteren  Abständen  von 
teo  Herd   der  grössten  Hitze,   bei  niederen  Temperaturgraden, 
Xohlensäure   allein  entweicht.     Es   ist  wahrscheinlich,  dass  in 
^n  Gasen  der  unnahbaren   centralen  Herde  auch  Fluorverbin- 
dungen  eine  wesentliche  Rolle  unter  den  Emanationen  spielen. 
IHes  wird   sich    nur  aus  den  Sublimationsproducten    erweisen 
lassen,  welche  man  als  Auskleidungen  von  Spalten  und  Rissen 
«>  abgekühlten   Stellen  antrifft,     Sie   besitzen   mineralogisches 
lateresse   an    sich,    sind   aber   besonders    wichtig   als   Zeugen 
■olelier  Vorgänge,   welche  sich  der  unmittelbaren  Beobachtung 
«txieben.  —  Bei  Lavaströmen  sind  zu  beachten:  der  ürsprungs- 
wt;  die  Art   der  Oeffnung  des  ersten  Canals,    die  Grösse   des 
Querschnittes  des  Stromes  an  einzelnen  Stellen:   der  Grad  der 
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Zäb-  oder  LeichtHiissigkeit;  die  Natur   der  von  der 
der  Lava  aufsteigenden  Dämpfe  und  Gase;  das  Maass  d 
schwindigkeit,  init  der  der  Strom  an  einzelnen  Stellen  liinabtlS 
der    Grad    der    fortschreitenden    Abkülilunt;    und     Er^tar 
endlich  die  Art  des  daraus  hervorgi?lienden  Geeteins.    In  le' 
Hinsieht  ist  zu  heuchteil,  ob  einzelne  Mineralien  vor  dem 
werden  in  grösseren  Krystallen  ausgeschieden  gewesen  nnj 
dem  Fortschiebea  der  Masse  zerrissen  und  zerborsten   wordeni 

Tritt  nach  einer  Periode  dor  ThätJgkeit  der  Vulcan  inj 
Ruhestand  zurück,  so  sollte  Aufmerksamkeit  auf  die  Fragj 
lichtet  werden,  ob  ein  Zurücksinken  des  Kraters  und  i 
Umgebungen  stattfindet. 

Um  an  ihätigen  Vulcanen  niitzli(!he  Btobu-ühtungeu 
stellen,  bedarf  man  längi-rer  Zeit,  oder  niuss  häufiger  an 
selben  Ort  zurückkehren.  Sie  sind  daher  besonders  Solch 
empfehlen,  welche  in  der  Nähe  leben.  Der  Reisende  kan 
eigenen  längeren  Aufenthalt  einigermaassen  durch  das  Ein; 
von  Erkniidiguiigen  ersetzen  und  sollte  niügliehst  viele 
Sachen  über  die  Geschichte  eines  als  thätig  erkannte, 
festzustellen  suchen. 

Unterlage    un  d  Umgebun  g,     —    Die   AufschO 
massen,   aus   deueji    ein  Vulean  besteht,   nihen  auf  eine 
ihm  selbst  verschiedenen  Fussgestell.     Dasselbe  kann  aus 
jungeruptiven  Gebirge   bestehen,    der  Vulcan   kann  dem 
oder    den    Flanken    desselben    aufgesetzt    sein    (z.  ß.  Rhjl 
vulcane   auf  Andesitgebirgeii    in  Ungarn),  oder  sich  ausj 
Einsenkung  innerhalb  des  Gebirges  erheben.     In  anderen 
besteht   die   Unterlage    aus   Tuffen,   oder  sie  kann    ein  ^ 
selbst  sein.     In   diesem  Fall    ist  entweder  der   jüngere  "" 
ein  Schmai'otzer,  welcher  den  Flanken  des  älteren  nufsits 
in  dessen  noch    erhitzten,    in    seitliche  Spalten    eingedrun 
Lavamassen  wurzelt;  oder  die  Ausbruohsstellu  des  aus  t] 
Regionen  nach  oben  führenden  Hauptcanals  hat  ihre  Laj 
wechselt,  und    ein  neuer  hoher  Vulcan    erhebt  sich  eicei 
Über  dem  halbzerstffrteii  Kegel  eines  öUeren.     Häufig  ist , 
älteres  vuloaniscIiDS  Gestein  überhaupt  nicht  nachweisbar 
Kegel   ruht  auf  krystalliaisclien  Schiefern  oder  Flözgebirge, 
eichtbarea   Theile   der  Unterlage   werdeii  zuweilen  darch 
würflinge  fremden  Gesteins  ergänzt,  —  Sitxt  der  Vulean 
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^ren  Unterlage  Qnvermittelt  auf,  so  sollte  uinn  unter- 
I,  ob  merkbart  Vcrwerfiingeu  und  /ierkHifiiiiif^en  mit  seiner 
baog  verbunden  gewesen  sind.  Ändert?  Vulcaiie  hingegen, 
»runter  viele  der  grössten,  erheben  sich  ans  einem  Ein- 
Jfessel,  Ein  solcher  Kegel  ist  in  weiterem  Umkreis  von 
ringförmigen,  meist  nicht  allseitig  geschlossenen,  nach 
gerichteten  Steilabbruch  umgeben,  an  welchem  die  ver- 
fnsten,  das  angrenzende  Jjund  znsaniinensetzenden  Gesteine 
lischcs  TufFland,  krystnllinisohci  Schiefer,  Flözgebirgo)  ent- 
sind. Ihre  Lagerung  hat  kriiieii  i'rkennbaren  Ziisaiunien- 
ait  den  Grenzlinien  der  Versenkung.  Der  Aeluu  inid  der 
ma  erheben  sieh  aus  solchen  Triehterkesseln;  ihre  Lava- 
finden die  äusserste  Grenze  an  den  Umfasäungswänden ; 
diesen  reicht  das  reich  bevölkerte  Gartenland,  welches 
f  dem  dachen  Fnss  des  Kegels  ausbreitet.  Es  giebt 
Fälle,  in  denen  Vulcane  ans  der  Querversenkung  eines 
s  aufsteigen.  Aus  einem  derartigen  Einbruch  erheben 
iT  Lassens  Peak  und  Mount  Shasta  in  Californien.  — 
Immer  ist  das  Verhältniss  so  einfach  und  so  deutlich 
lar.  l)a  aber  die  Htn-stellung  eines  Canais,  welcher  den 
es  Vuicanismus  im  Erdinneren  mit  der  Oberdiiche  ver- 
stets  das  Ergebniss  gewaltiger  mechanischer  Yorgängo 
%  ist,  50  wird  es  an  Spuren  der  letzteren,  niemals  fehlen, 
genmerk  ist  daher  in  allen  Fällen  auf  das  Verhältniss 
cane  zu  dem  Gebirgsbau  zu  richten. 

igenscitigeß  Verhältniss  verschiedener  Vulcane. 
Rreilen  tritt  ein  Vulcan  so  isolirt  auf.  dass  das  Ver- 
ÄU  anderen,  die  sich  in  grösserer  Entfernung  belinden. 
cb  genauer  Erforschung  der  ganzen  zwischen  beiden 
ta  Gegend  erkannt  werden  kann.  Weit  öfter  sind  mehrere 
nahe  benachbart,  und  dann  sind  sie  meist  theilweise. 
ämmtlich  auch  schon  erloschen.  Ihre  Niederlegung  auf 
irte  zeigt  bald,  dass  sie  nicht  regellos  angeordnet  sind. 
eia  Gesetz  der  Veriheilung  erkennen  lassen.  Selteu 
van  schon  von  dem  Gipfel  eines  VuJcans  aus  die  voil- 
gradlioige  Anordnung  anderer  erkennen.  Zuweilen 
mige  auf  einer  geraden  Hauptlinie,  andere  auf  Linien» 
quer  zu  dieser  gerichtet  sind.  Häußger  findet  eich  eine 
in    leicht   gekrümmter  Bogenliuie.     Auch  dann   ist 
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auf  die  quergestellteri  Vulcane  zu  achten.  Von  besoml« 
Interesse  ist  es,  festzusetzen,  oh  die  Herde  der  Ausbruc! 
tbätigkeit  stetig  gewesen  oder  gewandert  sind,  und  im  letitef 
Fall,  oh  die  Wandenmg  entlang  der  Hauptlinie,  oder  aut 
quergestellten  Linien  erfolgt  ist.  Fand  sie  auf  den  Qnerliüi 
eines  Bogeus  statt,  sn  haben  diese  eine  radiale  Anordnung,  t 
es  ist  festzustellen,  ob  die  Wanderung  gegen  das  Centruin  li 
oder  von  ihm  hinweg  geschah. 

Dies  ist  det'  formale,  auf  die  grossen  Zuge  der  Tektoi 
bezügliche  Gesichtspunkt.  Es  bitten  sich  zahlreiche  anJ« 
Maniente  für  die  yergleiehende  Betrachtung  benachbarter,  o« 
%n  uinent  und  demselben  trebirgszug  analog  gestellter  Viil 
Dahin  gehören  die  Hezii^hungen  zwischen  ihrer  beideraeiüi 
Ausbruchstliätigkeit  und  ihrer  aus  den  Ausbruchsmassen 
kennbaren  früheren  Entwicfcelungsgeschichte. 

Ausströmen  von  Dämpfen,  hefssem  Wasser  u 

Gfiseu.  —  Eine  Fülle  verschiedenartiger  Beobachtungen  ha 
sich  an  die  Umgebungen  thätiger  Vulcane  iiuil  der  Ausbrucl 
stellen  jüngerer  Kruptivgesteine  Uljerlmupt  ktiiipfen.     Es  mü 
hier  nur  auf    einige    der    leichter    anzustellenden    hingewie 
werden,      Theile    immittelbar    mit    thätigen    oder    erloscliea 
Vulcanen  verbunden,  tlieils  in  ihrem  Umkreis,  aber  nur  bis 
geringer  Entfernung,  begegnet  man  Erscheinungen,  welclw  mlf 
dem  Vorhandensein  von  Sitzen  hober  Wärme  unter  versohiedem 
Stellen  der  Oberflache,  sowie  mit  mechanischen  Vorgängen 
der  Tiefe  in  ersiehtlißhem  Ziiaammenhang  stehen.     Hocherhit 
Wasser  strömt  mit    mancherlei  Oasou    beladen    aus    und  gi 
durch    meist    bedeutenden    Gelialt    an    gelüsten    miueralißt; 
Stoffen  Zeugniss  von  den  Angrift'en  auf  tresteinsmassen,  we! 
es  an  dem  Ort,  von    dem   es    kommt,   oder   auf   seinem  Vi 
ausgeübt  hat.     Diejenigen  Schanplätze,  wo  diese  Thätigkeit 
intensivsten    ist,    werden  Solfataren   genannt.     Bald   strOiat 
Wasserdampf  mit  grosser  Heftigkeit  aus;   bald  brodelt  kochi 
des  Wasser  in   staricen  Quellen.     Unter  den  am  iTeruch  erk 
baren  Gasen  sind    Sehwefelwasserataf?  und    achwefelige 
bezeichnend.     Die  Gesteine  werden  stark  angegriffen ;  es  bi 
eich  Ansaaimlungeii  von  Schlamm,  welcher  selbst  ein  brod 
der  Pfuhl  wird.    In  ihm  setzt  sich  häufig  Schwefel  ab.   Der«' 
kann  sich  7m    bedeutenden    Lagerstätten    häufen,    die,    ww 
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(rirgenti.  nflch   Erlösohen  der  Solfatarenthätigkdit   abbauwürdig 

werden.     Aneh  Gypa    und    Alaun    werden    gobildot.     Woiase, 

giftig  gi?Ibe,  oran^eroUifi  und   brsiune  Furljeii    herrsoben  in  dem 

atffresseiien    Gestein;    der    Scblauiin    priejj;t    liellgraii    zu    sein. 

Irattre  im  Zustand  der  Rübe   bewahren    durt'li    lange  Zeit  die 

Tftäb'gkeit  von  Solfataren.    Ausserdem  finden  sich  diese  eporudiscb 

icrstieut    in    Kesseln    und    Spalten,    sowie    an    den   Gehängen 

'ütcanischer    Gebirge,    manchmal    unmittelbar    von    üppigster 

Iropiseher  Vegetation  umgeben.     Man  trifft  siR  auch  in  fiiuleren 

ötsteiüen     der  Uinge-bungeii.      Die    P^inwirknug    ist    b(^st)nders 

nileusir  in  vnlcanischeni  'J'rümmergL'stiMn,  wo  das  lockere  Kinde- 

Qittei  dem  unter    Uindernlesen    Jurclibn^cliüiiden    Wasserdampf 

Ifiosend  feine  Canäle  anweist.     Der  Besuch  solcher  Stellen  ist 

''em  Reisenden    zu   empfehlen,    da   ihre  Beobachtung   ein  Ver- 

ständniss  für  eine  wichtige  Classe  vulcanischer  Vorgänge  und 

^  feine  Art  von  Zorsetzungsprocessen  giebt,  deren  leicht  wiyder- 

«erkennenden  Producten  man  häufig  au  Orten,  wo  iJingat  jede 

»pur  fortdauernder  ThfitiAkeit   aufgehört    hat,    begegnet.     Man 

ndet  sie  nicht  nur  in  den  aus  JüngerHii  Eruptivgesteinen  auf- 

ehauten  Gebirgen    und    in    deren    Umgebungen,    sondern    trifft 

ie  auch  in  Verbindung  mit  der  vulcanieoliyn  Thätigkeit  früherer 

«italter  der  Erde.     Es   ist  dann   nicht  immer  leicht,  sie  mit 

bherheit  zu  erkennen. 

Die  Quellen  kochenden  Wassers  sind  zuweilen  intermittirend, 

ndem    mehr    oder   weniger    heftige    Ergüsse,    dlo   sich    hia    zu 

inera  Emporschleudern   zu   bedeutender  Höhe  steigern    kennen, 

ri  rylhmistdier  oder  anch  unregelmässiger  VViederholung  durch 

Rubepausen  unterbroclien  werden.     Nach  dem  bekannten  irländi- 

solitn  Prototyp  hat  man  ilmen    den  Namen   Geysir   gegeben; 

Me  »uid  ausserdem  von  Neu-Seeland  und  Vellowstone  bekannt. 

bwWeik  von  Hochstetter  (Neu-Seeland,  Stuttgart  1863)  giebt 

ten  Reisenden    Fingerzeige    zw    Beobachtungen    über    diesen 

0«s:eiiBtand,  sowie  über  vulcanische  Gegenden  überhaupt.     Man 

tat  *i^i  (|i»n  Geysirn  insbesondere  die  Intervalle  der  pnlsirenden 

ii,    die    Art    i!er    Krupliooen ,    die    BesehatTenheit    der 

.i:ti  aus  Kieselsinter  bestehenden  Absätze  und  die  Formen 

k^ Anhäufungen    derselben    zu   beobachten.      Zuweilen    findet 

■^  'iifl  letzteren  an  Stellen,  wo  jetzt  kochendes  Wasser  nicht 

^p  ausströmt. 
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Abgesehen  von  Solfataren  und  G^eysirerscheinani 
beisse  Quellen  vor,  welche  die  Iwi  fien  ersten 
Oesteinszersetzunc  an  der  Obt?rfläche  nicht  ausübe! 
von  den  Geysirn  iliiich  bestänfliires  Kliessen  unterscbei 
sind  häufija;  an  früherii  Eruptionstliätigkeit  unmittelbar  j 
und  fmdi'n  sich  z.  B,  mit  Vorliebe  an  solchen  Stellei 
Abbruche  von  Grauitgebirgen  von  Baaaltausbrüeh* 
sind;  ziim  Thfil  trifft  man  sie  weit  von  den  Ausbi 
entfernt,  aljor  iloeh  entlaiifr  Linien,  welche  (tiese  mit 
verbinden;  auin  Tht^il  heften  sie  sieli  an  Dislocati* 
welche  der  Spuren  von  Gesteinsansbriiuhen  ermang* 
allen  heissen  Qaellen,  einschliesslich  der  beiden  zuerst  g 
Typen,  sind  zu  Ijeobachten:  der  Temperaturerad ;  das 
aus  welchem  das  Wasser  ents;.iringt;  die  Quantität 
strömenden  Wassers;  das  Vorhaudeusein  oder  Feh 
SehwofüIwasserstotTf^urucb;  der  Gehall  an  KohlensJ 
Kochsalz  und  aiuieren  MineralslofTen ;  die  Absätze  \ 
Wasser,  witj  Kieselerde,  kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxydhy 
falls  deren  überhaupt  vorhanden  sind;  die  Laire  der 
im  Verhältniss  zu  Gebirgen,  zu  Gesteinsgrenzeu  iiud 
arten,  zu  Spalten  und  Verwerfungen.  In  umnchei 
bietet  sich  auch  Gelegenheit,  in  den  Absätzen  mikroi 
Organismen  zu  beobachten. 

Im  Ansciiluss  hieran  sind  die  Kohlensäuerli 
nennen,  welchn  grösstonlheils  die  spütesten  nnd  letzte 
wehen  eruptivur  Tlmligkeit  zu  sein  scheinen  und  au 
von  geringen  Temperaturgniden  gebunden  sind.  Die 
sie  vorkommen,  sollten  auf  Karten  aufgetragen  werd 
ordnen  sich  in  der  Regel  in  langgestreckte  Zonen,  wel< 
in  enger  Beziehung  zu  der  Verbreitung  jungeruptiver 
stehen.  Von  uni  so  grösserem  Interesse  ist  ihr  Vo 
ausserhalb  dieser  Gebiete.  —  Aueii  als  frei  ausströme] 
in  weiterer  Entfernung  von  Vuli^anen  tritt  die  Kohlena 
Man  bezeichnet  die  Orte  dieser  Erscheinung  als  M< 
Sie  sind  an  vulcanischo  Gegenden  gebunden  nnd  be 
ebenfalls  die  letzten  Stadien  der  Ausbnichsthätigkeit. 

Eine  andere,  auf  dem  Vorhandensein  eiues  nuterl 
Warmeherdes  beruhende,  in  vielen  Fällen  an  die  Nach! 
von  Stätten  ehemaliger  oder  noch  forhlauertider  vuU 
Thiltigkeit    gebundene    Erscheinung    ißt    das 
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Koblen  Wasserstoff  gasen.  Wahrscheinlich  von  der  Zer- 
BettUDg  organischer  Substanzen  herrührend,  können  sie  durch  die 
ianere  Erdwärme  allein  erzeugt  werden  und  finden  an  ver- 
sehiedenen  Stellen  einen  Ausweg  nach  der  Erdoberfläche;  aber 
der  Anlass  zu  ihrer  Bildung  ist  erhöht,  wo  durch  besondere 
umstände  Wärme  erzeugt  wird.  Dies  kann  z.  B.  durch  Ver- 
schiebungen innerhalb  der  Erdrinde  geschehen.  An  eine  da- 
durch bezeichnete  Linie  heftet  sich  das  Ausströmen  brennbarer 
Gase  an  beiden  Enden  des  Kaukasus.  Nur  in  der  Erscheinungs- 
art, nicht  im  Wesen  verschieden  sind  die  Schlammvulcane 
oderSalsen:  kleine  Schlammkegel,  aus  deren  Gipfel  schlam- 
miges und  salzhaltiges,  meist  Kohlensäure  und  Kohienoiyd 
enthaltendes  und  mit  Erdöl  vermischtes  Wasser  durch  stark 
entweichendes  Kohlenwasserstoffgas  herausgestossen  wird.  Sie 
halwn  ebenfalls  ihre  Hauptverbreitung  in  vulcanischen  Gegenden. 

Alle  hier  genannte  Erscheinungen  bilden  eine  Reihe  von 
Stadien,  durch  welche  die  vulcanische  Thätigkeit  allmählich 
zum  Erlöschen  kommt.  Man  kann  sie  daher  in  einer  und 
derselben  Gegend  neben  einander  beobachten.  Sie  sind  ein 
zeitliches  Analogen  für  die  räumliche  Vertheilung  der  Gas- 
emanationen, welche  man  während  eines  vulcanischen  Ausbruches 
wahrnimmt. 

Zersetzangsproducte,  —  Unter  den  Producten  des 
Absatzes  und  der  Umwandlung  sind  die  schon  genannten  Lager- 
sUtten  des  Schwefels  zu  erwähnen;  ferner  das  Vorkommen 
vonGyps,  besonders  au  solchen  Stellen,  wo  vulcanische  Dämpfe 
Mf  Kalkstein  eingewirkt  haben.  Die  vulcanischen  Gesteine 
selbst  sind  in  der  mannigfachsten  Weise  umgewandelt.  In 
«inem  ersten  Stadiuni,  wie  man  es  an  thätigeu  Solfataren 
beobachtet,  sind  die  Zersetzungsproducte  von  löslichen  Salzen, 
besonders  Alaun,  Gyps  und  anderen  Sulfaten,  erfüllt.  Später 
können  diese  ausgelaugt  werden.  Es  entstehen  einerseits  festere, 
Mllige  Gesteine,  andererseits  lockere  Erden.  Bemerkens werth 
ist  der  Alaunfels,  welcher  aus  verschiedenen  Gesteinen,  insbe- 
sondere aus  Tuffen  und  Breccien,  durch  starke  solfatarische 
Einwirkung  entsteht.  Unter  -den  weicheren  Erden  ist  neben 
fflancherlei  Thonen  insbesondere  die  Porzellanerde  zu  nennen. 
Sie  kann  aus  der  Umwandlung  vulcanischer  Tuffgesteine  ent- 
standen  sein;    aber   auch   andere  Gesteine    sind    in    der  Nähe 
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vulcanischer  Herdein  dieselbe  verwandelt  worden.     Die  grös»' 
Lagerstätte  von   Imari    in    Japan    beruht    auf   der   Eiiiwirkunz 
von    Solfatarentliäti^keit    auf    mOrbe    thonige    Sandstein*?.    An 
Bedeutung  und   Inlüressi'  nehnn.'u  di<*  erste  Stelle  die  den  Wegtiij 
der  vulcanischeu  Dumpfe  folgoiuicn  Gangbildungen    ein.  mk 
besondere  die  edlen  Erzlagerstätten.     Sie  sind  iu  mascbtlj 
Oegenden    an    die    Propylite    und   Dacite,    seltener    an   arnler 
jungeruptive  Gesteine   gebunden. 

Jungeruptive  Oestelne  im  Allgemeinen.  —  NeUnl 
den  oft  in  grosser  Zahl  auf  kleinem  Areal  zusammen  vorkora-j 
menden  erloschenen  undtluitigen  Vuleanen  finden  sich  in  derRi-g^V 
und   zwar   meist  in  sehr  viel  bedeutenderer  Massenentwlekelnn? 
und  räumlicher  Verbreitung.  Anhäufungen  von  Gesteinen,  Wflcbt 
den  Laven  von  jenen  nahe  verwandt  sind,  aber  Berge  und  langge-, 
streckte  Gebirge  gleiehmässig  autljauen,  in  denen  die  GesEeinej 
jiicht  periklinal.   i-onilern  einer  Län.ssase  panilleJ  iu  Zonen  angf 
ordnet.üder  in  Gestalt  weit  ausgebreiteter  Tafeln  abgelagert  find,] 
und  bei  welchen  die  explosive  Tbätigkeit  nicht   als   wesentlicl 
Moment  erscheint.     Solche  Anhäufungen    sind    die  Erzeagnisü 
von  Massenausbröchen.     Die  Beobachtung   zeigt,  dass  «fl 
in  jedem  einzelnen  Fall  einer  Periode  eruptiver  Thäti.akeit  to 
sehr    langer   Dauer    an^i'hören,    und    dass    das    Aufwerfen  vö( 
Vuleanen  nur  ein  verbüStnissuiäsHig  unbedeutender,  die  Endphas 
von  jeuer  Lieaeiehneuder   Vorgang  ist.     Man  sollte    suchen,  dH 
Aufangspliase   der  Ausbrüche   nach   geologischer   Zeitreehnun 
festzusetzen.    In  den  meisten  Erdräumender  östliahen  Hemispbärf' 
sind  die   Epochen   des  Jura  und  der  Kreide  Zeiten  des  Maiigfl* 
an  unterirdischen  Kraftäusseruugen  gewesen,  wahrend  die  Epocb« 
des  Tertiär  iu  allen  Continentea  durch  deren  besondere  Iiitensitl 
ausgezeichnet  war.     Entweder  begann    die  Ausbruchsthätigköit 
in  ihr,  oder  sie  steigerte  sich    in    ihr,    falls    sie    früher   aug« 
fangen  hatte.     Tn  den  Anden   reichen   die  frühesten  Stadieu  bii 
iu    die  Jura- Epoche    zurück.      Jeder    einzelne    Herd    hat   seiöi 
eigenthüiuliche  Eutwickelung,  jeder  seine  besondere  Zeit  intft 
sivster  Atusserung,  die  sich  dann  allniälilicb  abschwächte.    Di«* 
Schauplätze  der  vulcanischen  Thätigkeit   an   der   ErdoberÖäcbi! 
sind  als  die  nach  aussen  geulTneteii  Enden  von  Spallensystemdl 
zu  betrachten ;    diese    bilden    BruchKoneu,    welche    zum    TheJ 
Continente  in   ihrer   ganzen  Ausdehnung   durchÄieheu    und  Ji 
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mkü  Herde  der  Dachst  älteren  Ausbruch sperioden  als  Theile 

sieb  begreifen. 

Ausser  den  Gebirgen,  welche  den  Massenausbrüchea  jung- 
Uplirer  Gesteine  ihre  Entstehung  verdanknn,  treten  diese  auch 
Fcrm  isolirter  kuppen-  und  glockenförmiger  Hügel,  besonders 
d^Näbe  der  Schauplätze  ehemaliger  vulcaiiischer  TluUigkeit, 
Die  Untersuchung  wird  von  Füll  zu  Fall  zu  entscheiden 
;ii,  oh  dies  Keste  von  Vulcaugerüsten,  oder  AusfiHlmigen 
Kernränme  vulcaiiischer  Kegel  diiid,  oder  ob  sie  durch  ein 

ciploäiver  Thätigkeit  nicht  begleitetes  Ausströmen  tliissigen 

i8£   an  offener  ErdoberSäclie  entstanden  Bind.     Es  scheint. 

alle  drei  Fälle  vorkommen.  Die  Untersuchung  der  inneren 
Jctur  und  das  Auffinden  von  unter-  oder  zwischengelagerten' 
liebten  von  AuBWurfsmatensil   kann  die  Frage  entscheiden. 

Die  Gesteine  der  Massenausbrüche  treten  selten  in  glasigen 
sc-hlackigeD  Modificationen  auf.  Ausser  den  Arten,  welche 
Vnlcduen    vorkommen,    sind    üocb    Gesteine    zu    erwiihnen, 

Jehe  den  alten  GriinsteinL*n  zum  Verwechseln  ähnlich  und 
(irünsieintrachyt  oder  Propylit  bezeichnet  worden  sind. 
&iu(i  für  einzelne  Tjegenden    (insbesondere    die    Anden    von 

|d-Aiiierika  in   ihrer  ganzen  Erstreckuug,   Theile   der   Anden 

JIord-Amerika    und   die    Knrpfitlienländer)    eharakteristisch 

Ulden  dort  die  ältesten  Erui>tiousmassen.    In  der  Zusaiiinien- 

wug  den  Audesiteu  verwandt,  sind   sie  vielleicht    nur    eine, 

r<rh  iiilenaive    Einwirkung    fremdartiger    Agentien    auf    das 

usbrctihead«  und  erstarrende  Magma  veranlasste    Modification, 

abüi  von  jener    hinreichend  abweicht,   mn  die  Propylite  zu 

»öf  cliarakleristischen,    in    ihren    Haupttypen    leiclit    erkenn- 

rwi  Gestfinsart  zu  gestalten:  dieselbe   ist  mit  den  Andesitea 

^*'l'  Amso  allmähliche  Uebergangsstufcn  verbunden,    wie  ea 

icbea  diesen  und  den  Trachyten  der  Fall  ist. 

•^ör  die  Massenausbriiciie,  aber  auch  nur  iTir  diese,  ist 
**  Mimmte  Altersfolge  der  jungeruptiven  Gesteine  gcj- 
L  J.  ^^'»rden.  Dieselbe  zeigt  die  eigenthümliehe  Heihe : 
mi,  indesit,  Trachyt.  Rhyolith,  Basalt,  und  zwar  bringen 
iäitsbrilohe  der  ersten  vier  räumlich  eng  zusammen,  während 
7**^"*^  allein  ihr  eigenthfimlio'  -s*;uiheils  unabhüngige» 

'^ilim^sgebiet  haben,     ßer.'  .,   über   diese   Verhftlt- 

^^  relativen  Aller»,  .rdnung  und  Ver- 
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breitnngsart  liegen  erst  über  einzelne  Gegenden  vor;   jede 
weiti-nuifj'  derselben  ist  erwünscht. 

Diii  von  Vulcanen  ausgüwori'eneu    und    ausgeströmten  G^ 
steine  haben  noch  eine  besondere  Verwandtschaftsbeziehuog  tj 
Felsarteu  früherer  Zeitalter,     Denn  auch   in   der  paläüzoiscln 
und    im    Beginn    der    mesozoischen    Aera    fanden    Ausbruclii 
erBchtinungen  statt,  welche  denen  der  heutigen  Vulcane  genai 
entsprachen.      Diese     weit    znrüekJiegenden    Vorgänge,    derei 
mineralisclie   Erzfiiignisse    meist    tief    unter    den  Schichtmass( 
vergraben   sind,   und  welche  nur  dem  Auge  des  geübten  (reol 
erkennbar    sind,    hiingen    anf   das    engste    mit   der  gesami 
eruptiven  Thätigkeit  damaliger  Zeit  zusammen   und  bilden  ni 
einzelne  Phasen  in  ihr. 


4.   Beobaeht  iiJigen    an  üitereu  Au  sbruehsgesteineiu 

Massenge  steine  fehlen  vielen   Erdrüiimen  gänzlich;  wo  sie  I 
aber  vorkommen^  iindeii  sie  sieli  meist  in  grüsserer  unJ  arten- 
reicher Entwickelung.     Abgesehen  vua  den  ältesteu.  mit  Gd«W8j 
verbundeneu  Gi-aniten,  können  auch  sie  überaU  als  fremdartige.) 
parasitische  Uebllde    bezeichnet    werden ;    daher    entgehen  sie^ 
nicht    leicht    der    ÜeobachtuRg.       Ihre    Verschiedenheit    nntei*-! 
einander  beruht,  wie  an  auderer  Stelle  angegeben  wurde,  einerseits' 
in  der  chemiachen  und  mineralischen  Zusammensetzung,  derel* 
Unterschiede  ■wesentlich  in  dt;ii  Erdtiefen,  aus  denen  das  Malerial'J 
•ursprünglich  stammt,   begründet  sind,   andererseits  in  derXtxtnr, 
d.  h.  in  der   relativen  Aiisbildutig.sart    der    einzeln  an  der  Zi-i 
samuieusetzung    tlieilnehmejLd^jJi    MiJieralien,    welche  (abgestbei 
von    der   Wirkung    des    in    dem   Magma    enthalten   gewesiiW 
überhitzten  Wassers)  wesentlich  eine  Function  der  Krstarriingö-' 
Vorgänge  ist.     Man  neigt  mehr  und  mt;hr  zu  der  Ansicht,  dasaj 
in  jeder  Periode  gleichzeitig  Gesteine  von  verschiedenen  Textaf*] 
ßbitndeningen  ans  demselben  Magam  entstehen  konnten.  Lauf 
Krstarrung  in  grossen   Erdtiefen  würde   die  Ausbildung   grani^ 
tischer  Textur    veranlassen,    porphyrisciie  Textnr  dadurch  W 
stehen,  dass  die  Ausscheidung    grösserer  Krystalle  -unter  ahn* 
liehen  Öedingungen  begann,  das  noch  flussige  Magma  aber  flarcl 
Aufsltigeu  in  Spalten  nach  geringen  Erdtiefen  oder  an  ^li"  *^''«' 
lläche   gelangte,    wo    in    schnellerem  Verlauf   eine    ' 
krystallinische  Erstarrung  des  ßestes  erfolgte;  bei  nocii  ^.. 
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ihleunigung  würde  inindestons  ein  Theil  desselben  glasig 
irren  und  dadurch  die  grosse  Manuigfaltigkeit  der  durch 
mische  Ausbrüche  an  Tage  geförderten  Gesteine  zu  erlfliireu 
Die  Versehiedenheit  der  eheniischeu  Zusuniuieaseticung, 
ürad  der  Beimengung  üterhitaten  Wassers  und  mancher 
igfügig  ersoheinender  Stoße  beeinllussen  ausserdem  die 
)graphi5che  Alisbildung.  Die  Textur  hängt  somit  nicht 
dem  früher  angenommenen  Grade  mit  dem  geologiseben 
der  Eruptivgesteine  zusammen;  es  würde  wesentlich  von 
Beirag  der  äusseren  Denudation  abhängen,  ob  slcli  an  der 
;ün  Oberflüche  noch  solthe  Gesteine  zeigen,  welehe  an  der 
reo  als  wirkliche  „Auabrnchageetelue"  erstarrten,  oder 
le,  deren  Auskrystallisirung  in  geringerer  oder  grösserer 
Itiefe  erfolge. 
Diese  Gesichtspunkte  können  für  die  Beobachtung  leitend 
werden.  Findet  man  Eruptivgesteine  mit  Schichtgebilden 
wechsellagernd  und  gleichzeitig  Material  für  deren  Zusammen- 
«tiung  abgebend,  so  gehören  sie  dem  Alter  derselben  an,  und 
fiir  die  IJntersuehung  gelten  dieselben  Gesichtspunkte,  wie  für 
die  jungcrnptivon  Gesteine;  man  kann  in  mancher  Gegond  eine 
titschiehte  der  Vulcane  des  permischeu  oder  Trias-Zeilallenä 
MDBiruiren.  Bilden  Eruptivgesteine  Gänge,  die  durch  die 
Erdoberfläche  abgeschnitten  werden,  so  ist  diese  nicht  mehr 
^'«frühere  Oberfläche;  die  Gänge  sind  jünger  als  das  um- 
gebende Gestein  und  ihre  Ausfüllung  geschah  in  gewisser 
I  Tiöff.     Grosse  unregelmässige  Massen  können  ihren   Ursprung 

»Massenausbriichen    (S.    UOi)    an    der    Erdobertliiche    haben, 
iiianehmal   nicht  leicht  zu  entscheiden  ist;  sie  können  aueh 
i^lii  ..Lakkolitben"  sich  zwischen  Ültere  Sehichtmassen  in  solcher 
^bjte  eingedi*ängt  haben,  dass  sie  von  diesen  überwölbt  wurden : 
|n  wird    man    in    der  Begel  noch    Beste    derselben    ünden ; 
sift  kennen   anch    als    Außfüllung    ausgedehnter  Hohlräume    in 
gr«88un  Erdtiefen  langsam  erstarrt  sein  ;  davon  wird  die  granitische 
Textur  Zeugaiss    geben.      Wo   man   diese  finilet,    wird   daher, 
h8b   die   Anschauung    nicht  Ausimhinen    erleiden    sollte,    eine 
Hp  bedeutende  Abränmung   von  Gesteinsmassen  stattgefunden 
^ben;  die  Ausfüllung  muss  mithin  jünger  sein,    als    die    um- 
aden  Sedimentgesteine,  aber  älter  als  die  Feriodü  der  Ab- 
Zu  grösserer  Sicherheit  erheben  sich  diese  Schluss- 
rongen    bezüglich   der   Gesteine    mit    grnnitischer  Textur, 
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■wenn  sie  eine  erhebliche  metamorphische  Einwirkung  auf 
Seiiimentgesleine  ausgeübt  haben,  und  diese  von  Ausläufern 
AnsfUlltui^sninssen  gangartig  durchzogen  werden. 

Der  Reisende  wird  sieh  gewühülich  damit  Ijeguögeu  mui 
die   Ausbruehsgiisteine    nach   ihrem    makroskopisch   erkenni 
Charakter  und  der  Alt  ihres  Auftretens  mit  Rücksicht  auf 
umgebenden    Gesteine    zu    studiren.      Zuweilen    mag    es   i] 
gelingen,  Material  zur  Aufklärung  ihres  allgemeinen  geologisel 
Verhaltens  beizubringen.     Es  mögen  hier  nur  noch  einige  weil 
Winkt?  betreffs  rinzeluer  Gesteine  gegeben  werden. 

Granit,    —   Man  kann  zwei  verschit^'dene  Arten  das  Al 
tretens  der  Granite  unterecheideu :  1)  in  Verbindung  mit  Gnei 
80  dass  beide  Gesteine  unmerklich  in  einander  übergehen. 
Glinimerblättchen ,    welche    im    Granit    regellos    zerstreut  sil 
nehmen    parallele    Lagerung    an,    und    durch   zunehmende   Vi 
vollkommnung   der   Parallelstruclur  entsteht  wirklicher  üiu 
Die    Ueherglinge   wechseln    häufig    mehrere   Male    in    gciiui 
Kntferrmng.     Dieser   Gneissgranit    oder  Urgranit   ist   vielleic 
da  altert!  Gesteine    nicht    bi^kannt  sind,    als   ein  Theil  der 
etarrnngsrinde  der  Erde  anzusohen.  —  2)  in  die  Lageruug 
krystallinisclien    Schiefern    und  Sedimentgesteinen   in   abnon 
Weise  eingreifend.     Diese  als  eruptiv  zu  bezeichnenden  Grani 
bilden    unregelmässig    begrenzte    Massen    (Stöcke)   von   gros 
Ausdehnung,    deren  Liegendes  kaum  jemals   mit  Sicherheit 
funden  worden  ist.   und  zeichnen  sieh  in  der  Regel  durch 
oben  gewölbte,  schalentürniige  Absonih^rnng  und  die  senkre« 
Zerkhiftnng  der  Schalen  nach  zwei  zu  einander  rtiehtwiiikelij 
Richtungen  aus.     Die  von  den  dreifachen  Kluflfläehen  au8*fo 
schreitende   Verwitterung   bringt    eine   Auflösung    in   rundh« 
Blöcke  hervor,  welche    bald    in    unregeJmässiger  Anhäufung 
der  Ursprungsstelle   liegen    bleiben    und  abenteuerliche  Forjj 
auf  Bergrücken  bilden,  bald  an  den  Abhängen  Jiinabrolleii 
regellos    aufeinander   lagern,    so    dass  Höhlungen   (in   mauci 
Lftndern  die  Statten  religißser  Einsiedler)  zwischen  ihnen  bleil 
Wo  eruptive  Granite    im   Sedimentgebirge  auftreten,    sind  di( 
gewöhnlioh  bis  auf  beträchthiihe  Entfernung  zu  GesteineD  r« 
Charakter  der  ki^stallinischen  Schiefer  inetamorphisirt.     Sek 
Stellen  sind    stets  eingehender  Untersuchung  werth.     Der  v( 
änderte    Kalkstein    ist    häußg    reich    an    schün    krystallisirl 
Mineralien. 
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«"  ernptive    Granit  tritt  auch    in  Gäna:en  auf;  sie   sind 

der«  in    der  Nachliarachaft  der   grossen  Stöcke   desselben 

Ireich.    Oft  wird  er  selbst  wieder  von  Gängen  meist  fein- 

tÄrnigen  (rranita,  aber  auch    von  solclien  von   Peginatit   durch- 

^tit.    Auch  Quarzgänge  ptlegen  in  den  luetauiorpliiHehea  Zoueu 

»im  Granit  selbst  häufig  aufzutreten.  Sie  helfen  zuweilen 
Attei-sbestimniung  des  letzterf^n,  indem  man  beobaeiitet, 
«ilciieg  die  jüngsten  von  ihnen  durchzogenen  Gebilde  sind.  In 
tiaehm  Gebirgen  sind  dieae  Gänge  goldführend. 

Andere  Eruptivgesteine.  —  Nach  Abzug  der  jugend- 
^pn  und  vulcanischen  Gosleine ,  welclie  ihre  eignen  Ver- 
^tiingsge biete  haben  und  si-lbst  dort,  wo  sie  in  itltoren 
ftbirgen  auftreten ,  individnalisirte  schmarotzeHiafte  Massen 
Iden,  die  man  leieht  vnn  dem  Gesammtbau  getrennt  fiber- 
cktfii  l\ann,  und  des  GriinitK,  bleibsiii  noeii  eine  grosse  Anzahl 
chliger  und  häufig  vorkoinmender  Gesteine  übrig,  welche  enie 
ige  Kette  zwischen  den  Endgliedern  Granit  und  Lava  bilden 
4  durch  analoges  geologisches  Auftreten  wie  durch  analoge 
i*Btehungs weise  untereinander  verbunden  sind.  Es  giebt  kiesel- 
urereiohe  oder  saure  Gesteine,  wii^  Granit,  Syenit,  Quarz- 
rphyr  und  Porphyrit,  und  liiesolsLiuroarme  oder  basische,  zu 
jftben  der  iJiabas,  der  Diorit.  diii  dunklen  Porpliyre  (Melaphyr 
^fcugitporphyr)  und  die  verscliiedeueii  Grunsteine  gehüren. 
InaurcD  Gesteine  nähern  sich  in  der  Grösse  ihrer  Ausbruchs- 
Mwn,  wie  sie  Itesonders  dein  Quarzpoq»hyr  und  I.*orphyrit 
15(Älbumlich  sind,  dem  Granit:  die  basischen  triüt  man  vor- 
'alt«nd  in  Gängen,  welche  die  Sedimentgesteine  durchsetzen, 
Wi  oft  vielfach  verzweigen,  und  entweder  blind  endigen,  oder 
l>6«a  die  Oberflache  hin  in  Kuppen,  Decken  und  Lager  über- 
^n^  die  zuweilen  wieder  von  anderen  Sedimentgesteinen  be- 
^y\  aind.  Diese  Formen  trifft  mau  auch  bei  sauren  Gestnineu, 
***f  EelUmcr  ahmen  die  basischen  die  grossen  Auäbruchsmassen 
k  li*tztt*reu  naci).  Erst  unter  den  jungeruptiven  Gesteinen 
iWalWu  die  basischen  die  Oberhand. 

^  iHe  Anwesenheit,  Lagerungsform  und  Verbreitung  gewieser 
-teine  iKichgewiesen  zu  haben,  ist  an  sich  von  Interesse. 

I  1  dasselbe  erhöht,  wenn  man  in  jeder  einzelnen  Gegend 

**Alt^r  und  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Gesteinsarten 
"•■'la«!!)  kann.     Ersteres   bestimmt   man,    soweit   es   möglich 

"*<>»}  «r,  AiUflUanit'    S.  Anfl.   Bd.  L  14 
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ist,  aus  dem  Alter  der  unterlagernden  nnd  durchsetzten  SchichteaJ 
welche    älter    sind,    und    der    überlagernden    Gesteine,    welch»! 
jünger    sind    als  das  Eruptivgestein.     Die  Aufeinanderfolge 
giebt  sich   aus  den   gegenseitigen    gangartigec  Durchsetzungü 
verschii^dener  Eruptivgesteine,  sowie  aus  den  Fragmenten,  welcfc 
einzelne   derselben    müSL-hlieseeu,    indem    im    ersteren  Fall  ilag' 
durchsalzte    Gestein,    im    zweiten  dasjenige    von    dem   die  Eiu- 
schlüsee  stammen,  das  ältere  sein  muss.     Bei  den  Congloraeratei 
ist  zu  beachten,   ob  die  Einschlüsse  eckig  oder  gerundet  m 
ob   die   ganze  Gesteinsmasse   sich    structurlos    hoch  auftbQrml 
oder  in  dicken   Blinken,  oder  in  dünneren  Schichten  abgelagei 
ist.     Im    letzteren  Fall    sind    sie    unter  Wasser   abgesetzt  uad 
meist  wird  es  sifih  dann  ergeben,    dass   auch   die  Gesteinsaus- 
brüehe    unter    Wasser    stattfanden.       Mit    den    Conglomerateii 
wechseln    alsdann    Sedimente,    in    denen    die   Bruchstücke   des 
Eruptivgesteins  saudartig  klein  sind,  und  andere,  in  denen 
erdig    werden    und    nicht   mehr   erkennbar    sind.     In    Südtyj 
sind  z.  B.  die  Ausbräche  des  Augitporphyrs  mit  solchen  Tai 
ablagerungen  in  grosser  Mächtigkeit  verbunden.   Sie  nmsclilii*ss< 
lieste   von    Thier^n    und  Pflanzen,   welche    sie   hinsichtlich  d( 
Alters    einem  bestimmlen  Niveau    der  Triasformation  zuweisei 
So  auch  wird  man  überall,  wo  derartige  sabmarine  Ablageriingei 
den  Ansbrücheti  verbunden  gewesen  sind,  iiaoli  Versteiueriuigo 
zu    suchen    haben ,  ans   denen    sich    unmittelbar  das  Alter  de 
Eniptivgesteins  ergiebt. 

5*   Beobachtungen    über  nutzbare  Mineralien. 

Der  Begriff  „nutzbare  Mineralien"  ist  weit  und  unbestiouoi 
Ein  Erz  oder  Mineral,  welches  in  einer  Gegend  von  höchsto, 
Nutzen  ist,  kann  in  einer  anderen  fast  oder  ganz  werthlos 
Der  Weisende  sollte  nun  zwar  ubfrall  jn  weniger  l>ekanDt' 
oder  unbekannten  Ländern  seine  Aufmerksamkeit  diesem  Gogi 
stand  zuwenden,  da  die  Möglichkeit,  Ergebnisse  von  praktiscb«f 
Bedeutung  zu  gewinnen,  häufig  vorhanden  ist.  Aber  gleich 
zeitig  sollte  er  mit  Sorgfalt  alle  Umstände  pröfün,  welche 
Gewinnung  und  die  Vurwerthung  eines  Minerals  betreffen, 
nicht  unerfhUbare  HotTnungen  zu  erwecken  oder  erfolglose  Unter- 
Dt'huiuiigen  zu  veranlassen.  Vorsicht  ist  besonders  Denen  at- 
Äuraihen ,  welche  entweder  überimupt  nur  unbestimmte  Vor- 
stellungen von  dtiu  Bedingungen   der  Verwerthbarkelt  besi 
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(i^er  ihrt:  Erfahrungen  einem  Land  entnehmen,  wo  Gewinnnngs- 
bosT^n,  Werth  des  Minerals  und  Verfrachtungsmittel  in  günstigem 
Vcriifiltniss  stehen.  Solchen  wird  es  oft  schwer,  eine  andere 
Cmuhiiiation  der  verRchiedenen  Bedingungen  in  richtigör  Weise 
würdigen.  Ausgezeichnete  Kenner  haben  Mi&Bgriffe  begangen, 
sie  von  einseitiger  Erfahrung  ausgegangen  sind, 
E»  ist  nicht  möglich,  betreffs  der  praktischen  Gesichts- 
\f-  I>estimmte  Regeln  anzugeben.  Eine  massig  reiche  Erz- 
fi'stätte  kann  bei  schlechten  Beförderungsmitteln  und  grosser 
it-rnung  von  dem  Ort  der  Zugutemachting  gewinnbringend 
eine  andere,  noch  reichere,  allein  durch  den  Umstand 
regenlosen  Klimas  dem  Abimu  unüberwindliche  Schranken 
?^'uset2eu  oder  durch  die  Liage  in  einer  schwer  ziigting- 
inu  Gebirgsgegend  jeden  Gewinn  ansschlieasen.  Sind  billige 
ArSeitskraft,  gutes  Brennmaterial.  Wasserkraft  und  leichte  Be- 
Aidtraiigsmittel  vorhanden,  so  ist  oft  eine  arme  Lagerxtättö 
loch  mit  Erfolg  auszubeuten.  Es  ist  eben  eine  Summe  von 
B^iD^fiingen  erforderlich ,  von  denen  in  seltenen  Fällen  alle 
*M\  positiven,  häufiger  dagegen  einige  einen  positiven,  andere 
l&vh  negativen  Werth  haben.  Oft  kann  nur  die  sorffäUigste  ße- 
nug  ergeben,  ob  die  Gesammt^uiume  positiv  oder  negativ  ist. 
Im  Folgenden  sollen  otir  die  wichtigsten  unter  den  nutz* 
i\  Mineralien  in  Kürze  behandelt  werden. 
Ä.  Steinkohlenlftgerstätteo«  —  Wo  Steinkohle  b#Tg- 
|lÜ6ch  mein  gf*wonneQ  wird,  kann  nur  ein  giöckÜcb^r  Zufall 
Entdeckung  führen.  Denn  selbst  wenn  man  mit  Hilf« 
iteinerungen  das  Vorhandensein  der  Steinkohlenformation 
hveiftt  und  sie  in  einer  soleben  Weise  entwickelt  tndei, 
nie  in  anderen  Ländern  die  gttnrtifflte  fftr  die  FöJimilg 
Kohle  ist,  kann  man  doch  eineraelto  liebt  mit  äieb4rb«ft 
deren  Vorkommea  reefaftet,  ud  snteencitfl  s«lt«ii  bhi- 
»<i^  Äuf&chlüBsa  erittlt«D,  um  dartber  etwa»  ÜMteusiellsn, 
viela  Ländern  haben  die  Eingeborenen  die  £igens<;hafi«a 
S:eitikohle  kennen  gelernt  and  bcatm  n«  so  weit  aus  als 
[t  emfacben  Mittel  es  erlaobcn.  Ckfiagt  ««.  die  Ort«  aoi^ 
laften  wo  dies  g^Mdä,  aa  ^rivcD  wie  ptmtnU  Aabalts^ 
fifir  den  einrasehjagiilia  Bdstirig;  inm  mm  darf  aa 
Buben  der  Md^iehknt  f-rakiUe^  wieküfj^nT  Zr1fA([*i,  nUA» 
werthvoUe  geelsgseebe  Anf—*''*—  —*'*-.-  '■■-  ^j^ 
oft  schwer  ist  «iaca  Fka^ 
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Kommt  man  an  einen  Ort,  wo  Berghan  getrieben 
hat  man  zuurst  don   Ghariikter  dur  KohltJ,   des  FJiizes,    wt^lcli^ 
sif    führt    und    der  einsüliUossendeii  Stiliicliten    zu  «iitersueh^i 
Ist  die  Külilti  von  schwarzer  oder  schwarzbrauner  Farbe?  odc 
giebt  sie,  wenn  sie  schwarz  ist,  beim  Zerreiben  oder  Ritzen  eU 
braunes  Pulver?  ist  sie  fest  oder  zerfallend,  spröde  oder  mild, 
mit  dem  Messer  sc^hwierig  oder  leicht  zu  ritzen?  hat  sie  eineii 
muschelia;en,  splitterigen  oder  erdigen  Bruch?  ist  sie  in  Lagen 
übgcthcilt  (gchieferi^)  odor  homogen,  oder  spiegeikliifMg?   «nt- 
hält  sie  Verunreinigungen  (erdige  oder  sehiefenge  Bestaudtheile, 
Sühwefeikies,  dünne  Blfitteheii  von  Dolomit),    oder  ist   eie  fr« 
davon?  brennt  sie  ohnü  Flamme  und  ßanch,  oder  auoh  nur  mit 
einer  sehwach  bhiulichen,  nicht  leuehteaden  Flamme  (in  beidi 
Fällen  Anthracit).  oder  mit  schwacher  gelber  und  wenig  russ 
der  Flamme  (magere  Kohle),    oder  mit    langer  stark  msseiiD 
Flamme    (fette  Kohlst)?     Geschieht   beim  Verbrennen   ein  A« 
kochen  und  Zusammenbacken  der  Stücke  (kokende  oder  backei 
Kohle),  oder  verbrennen  sie  ohne  merkliehe  Aenderung  und  öl 
ßich    zu   vereinigen  (Schmiedekoble)?     hJleibt   viel    oder  wei 
Asche    zurück?    ist    diese    im    ersteren    l'all    fein    und   Iticl 
oder  bleibt  sie  in  Slückcu  (Klinker)?     Brennt  die  Kohle  h'it 
bei  offener  Luft,   oder  bedai'f  sie  eines   stai'ken  Zuges?    ^^ 
am  Orte  selbst  Koks  bereitet  und  wie  geschieht  dies?  wie  8i 
die  Oefen  eoustruirt,  in  denen  die  Eingeborenen  die  Kohle  ve 
brennen  ? 

Den  Charakter  des  FlHzes  kann  man  nur  durch  HaUh 
der  Grube  wirklich  kennen  lernen.  Dies  ist  oft  nicht  ausf 
bar  und  man  ist  auf  Ausfragen  angewiesen.  Die  Angal 
über  die  Mächtigkeit  lassen  sich  controliren,  indem  luao 
Länge  der  Grubenhölzer ,  welche  als  Stützen  dienen  solW 
jnisßt.  Es  fragt  sieh  dann,  ob  die  Kohle  in  der  ganzen  Mäch- 
tigkeit des  Flözes  gleich  ist,  oder  in  den  hangenden  oder  liegen" 
den  Theilen  einen  anderen  Charakter  annimmt.  Es  ist  ftiti»^ 
zu  erforschen,  ob  mehrere  Flüze  Ober  einander  aufgeschlossent 
und  durch  wie  viel  Zwischenmittel  sie  von  einander  getreno' 
sind.  Man  erhält  darüber  meist  unbefriedigende  Auskuofl,  d' 
die  angewendeten  einfachen  Methoden  gewöhnlich  nur  di-'i 
Abbau  eines  Flözes  durch  eine  Grube  erlauben.  Wen 
Flöze  unter  einem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  geneigt 
so  wird  in  der  Regel  eine  im  Schichtenstreicheu  gelegene 
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von  Gruben  ein  Flöz  bezeichnen.  Findet  sich  dann  in  gewissem 
Abstand  eine  andere,  parallele  Reibe  von  Gruben,  so  sollte  man 
aus  der  Beobachtung  der  Schiebten  zu  ermitteln  suchen,  ob 
sie  ein  zweites  Flöz,  und  ob  fernere  Reihen  von  Gruben  noch 
andere  Flöze  bezeichnen,  oder  ob  man  es  mit  Verwerfungen  zu 
thnn  hat.  In  Gebirgsgegenden  kann  man  die  Flöze  oft  an 
Thalgehängen  oder  an  den  Wänden  von  Erosionsfurchen  in 
Schichtendurchschnitten  aufgeschlossen  sehen,  Sie  sind  dort  so 
verändert,  dass  mau  den  Charakter  der  Kohle  und  die  Mächtig- 
keit nicht  beurtheilen  kann ;  aber  die  Frage  der  Mehrheit  der 
Flöze  und  ihrer  Abstände  lässt  sich  alsdann  lösen. 

Das  Studium  der  einschliessenden  Schichten  ist  wichtig, 
theils  'weil  man  nur  dadurch  die  geologische  Epoche  bestimmen 
kann,  welcher  die  Kohle  angehört,  theils  weil  man  vermittelst 
derselben  in  den  Stand  gesetzt  wird,  festzusetzen,  ob  andere 
Flöze,  die  man  in  derselben  Gegend  findet,  sich  mit  dem 
ersten  in  gleicher  Lagerung  befinden,  oder  von  <ihm  hin- 
sichtlich der  Stellung  in  der  Schichtenreihe  verschieden  sind. 
Fast  immer  sind  Steinkohlenflöze  von  dunklen  Scbieferthonen, 
welche  aus  Schlammabsätzen  enstanden  sind,  begleitet,  entweder 
nur  im  Liegenden,  oder  im  Liegenden  und  Hangenden,  während 
die  einzelnen  Flöze  mit  ihren  zugehörigen  Schiefern  durch 
Schichten  von  Sandstein  und  Gonglomeraten  von  einander  ge- 
trennt sind,  und  das  oberste  häufig  noch  durch  sehr  mächtige 
Folgen  meist  rother  Sandsteine  überlagert  wird.  Die  Schiefer 
führen  fast  stets  Pflanzenabdrücke,  diejenigen  des  Liegenden 
hauptsächlich  die  Wurzelstöcke,  diejenigen  im  Hangenden  die 
Stengel  und  Blätter.  Wenn  Flöze  geringe  Mächtigkeit  haben, 
werden  zur  Erleichterung  des  Abbaues  Theile  der  hangenden 
Schiefer,  seltener  Theile  der  liegenden,  mit  gefördert  und  auf 
Halden  gestürzt.  Hier  hat  man  sorgfältig  nach  Pflanzenresten 
mit  deutlich  erhaltener  Blattnervatur  zu  suchen,  aus 
denen  das  Alter  der  Formation  bestimmt  werden  kann.  Es  giebt 
auch  Kohlenflöze ,  weiche  zwischen  Schichten  von  Kalkstein 
lagern ;  doch  auch  sie  sind  fast  ausnahmslos  von  Schiefern 
begleitet.  Der  Kalkstein  wird  an  der  Grenze  der  Schiefer  ge- 
wöhnlich mergelig  und  umschliesst  Meere sconchylien,  welche 
eine  noch  sicherere  Altersbestimmung  als  die  Pflanzen  erlauben. 
Besonders  werthvoll  ist  die  letztere,  wenn  die  Versteinerungen 
aus  Schichten  stammen,  die  zwischen  den  Flözen  liegen. 
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Die  Steinkohle  kann  in  Schichten  von  sehr  verschiedeiw 
Alter  auftreten.     Sie  fehlt  gänzlich  den  archaischen  Formatioaejj 
und   kommt   im  Silur  und  Devon    so   selten  und  «ntorgeordnet 
vor,    dass  man  auf   ihr  Aufsuchen   nicht  viel    Mühe  verwende« 
solltG.   wenn  V'erstoinerungen  auf  diese  Altersstufen  des  Schiel 
gebirges    schließsen    lassen.     Erweisen   sie    hingeg:0u    dieifDij 
des    weit    verbreiteten     und     meist    durch    Fos&ilfiihriiiig 
charakterisirten  Kohlenkalkes,  oder  des  ihn  vertretenden,  sehw( 
erkennbaren    Kuhn,    so    befindet    man    sich    an    der    Basis  d( 
eigentlichen  „prodHctivon    Steinkohlenformation.'^     Der   K^hki 
kalk    oder    Bergktilk    ist    meist    aehr    mächtig    und    bil^t-t  ei 
wichtiges  Glied  im  Bau  vieler  (Tebirgshinder.     Er  führt  znwt'il« 
Steiukohleiitloze»  die  aber  meist  vitn   untergeordneter  Uedi>utiii 
sind.     Erst    die  Sandsteine    und  Schieferthone,  welche  sich  of 
vielü  tausend  Kiiss  mächtig  über  ihn  lagern,   enthalten  weitai 
den    grüssten    Theii    des  Steinkohlenreichthums   der    Erde, 
einigen   Ländern   zerfallen  sie    in  die    zwei  deutlich  getrennt 
(jlieder  des  Carbon  und    des   Rotliliegenden,    in  anderen  bild« 
sie  eine  continuirlifihe,  untrennbare  Reihe.     Wegen  ihrer  leicbt 
Zerstörbarkeit  sind  sie  über  weite  Landstriche  den   d^niniiieadf 
Agentien  vollständig  unterlegen  und  haben  den   Kohleiikalk 
Oberllächengebilde    atiruckgelasseu.     Bei   horizontaler  Lager 
sind  sie  erhalten,  wenn  andere  Schichtgesteine  oder  schütMi 
Decken    von    Ernptivgesteineu  oder   festen   Conglomerateo 
darüber  ausbreiten,  oder  wohl  auch,  wenn  das  ans  Garbon 
stehende  TafelJani    sich   dauüriid  in  relativ  tiefer  Lage  befai 
Wo  hingegen  die  steinkohleuführenden  Seliichten  an  den  Fftlttmj 
und   Verwerfungen    der    (Ti'l)irge    theiJneiimen,    wurden   i^nzel 
Theile    von    ihnen  stark    exponirt   und  durch  Dnuudatioa  leic 
entfernt,  während  andere,  und  zwar  besonders  die  MuldetUb* 
der  Falten,  in    tiefe  uud  geschützte    Lage  kamen.     Man  ilDill 
daher   das    productive    Carbon    in    der    Mehrzahl    liei  Fälle 
unildeufürmiger    Lagerung,    welche    die  Auffindung   und  Uut 
suchnng  ebenso  wie  den  Abbau  erschwert. 

Alle  Sedimentformationen,  welche  jünger  als  Carbon  ßic 
können  Steinkolileunözo  entlmlton.  Lias  und  Jura  sind  oft  rei< 
daruu  uud  scheinen,  uach  den  aus  den  füssih'n  Ptlanzenreat 
gezogenen  Sclilussfolgerungen,  in  dem  vom  Himalaya  bis  «« 
südlichen  Australien  gelegenen  Theil  der  Erde  diejenigen  Z^i 
alter  darzustellen,    welche   der   Bildung   von    Steinkohleiiflöi* 
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gönsligeteu  waieo.  Aach  lu  der  Kreide-Epüuhe  sind  solche 
von  guter  BeschalTenheit  abgelagert  worden,  z.  B.  in  Japan 
[und  an  der  Weslkilste  von  Amerika.  Das  Tertiär  iiinschliesst 
'sehr  häufig  Flöze  von  Branukolile,  die  aber  auch  von  Bedeutung 
sein  können. 

I  Wo  immer   der  Reis«*nde  Steinkohle  findet,    sollte  er  sich 

ibestreben,  eine  genaue  Aufnahme  des  KohlenfeJdes  herzustellen. 
'T>ie  Arbeit  wird  wesentlich  tn-leiehtert,  wenn  Gnibftnwerke  Auf- 
'Schluss  Ober  dit*  Lagerung  geben.  Mit  Conipass,  Bleistift  und 
Papier  verfolgt  man  die  Lagerung  bis  zu  den  Grenzen  gegen 
Ältere  Formationen,  wenn  eich  diese  feststellen  lassen,  inid  ver- 
I  fertigt  eine  Skizze  von  dem  gesehenen  Theile  des  Kohlenfeldes, 
I  sowie  Entwürfe  der  Lagerungsverhältnisse,  mit  genauer  Ein- 
'  Zeichnung  aller  Streichrichtungen  und  Fallwinkel.  Der  ein- 
'  fachste  Fall  ist  gegeben,  wenn  kohlenführende  Schichten  un- 
I  gestört  in  einer  von  älteren  Gesteinen  im  Halbkreis  begrenzten 
I  Bnelit  gelagert  sind.  Besonders  findet  man  tfirtiäre  Braiitikohle, 
sowie  überhaupt  jüngere  Kohle  liiiufig  unter  solchen  Vi^rhält- 
Dissen.  Zuweilen  sind  es  nur  kleine  Becken,  zuweilen  sind  sie 
von  ausserürdenlÜeher  Grösse.  Durch  Anseinand<.^rtreteu  der 
I  beiden  Flügel  entstehen  UebergÜnge  dieser  Bucbteinlagerungen 
I  in  solche  Kohlenfelder,  deren  Schichten  einem  Gebirge  vor- 
'  liegen  und  demselben  angelagert  sind,  und  endlich  in  solche, 
[welche  eine  ganze  Mulde  zwischen  zwei  Gebirgen  ansfülleü  oder 
I  eine  tafelai'tige -Decke  von  grosser  Ausdehtumg  bilden.  Grössere 
Schwierigkeit  bietet  sieb  der  Untersuchung,  weuii  durch  nach- 
trägliclie  Störungen  die  kühlcnliihrenden  Scbiclitensysteme  Ver- 
werfungen und  Faltungen  erfuhren  haben,  von  Eruptivgesteinen 
,  durchbrochen  und  zum  Theil  durch  Eroston  fortgeführt  sind. 
[Die  Kohlenschichten  werden  daun  zu  Nebenzonen  von  Faltnngs- 
Igebirgen  aufgebogen,  oder  bilden  ein  welliges  Land  z\visf.hen 
:zwei  Gebirgen,  oder  sind  hier  und  du  in  einem,  zwischen 
I  anderen  Schichtgesteinen  eingeklemmten  und  hoch  aufgerichteten 
I  Fragment  einer  alten  Buohteinlagerung  mitten  in  Gebirgen 
I anzutreffen.  Solche  Umstände  sind  von  der  grössten  Wichtig- 
keit für  die  Bestimmung  des  ökonomischen  Werthes  des  Kohlen- 
[feldes.  Wissenschaftliche  Ausbeute  erhiilt  man  oft  am  reichsten 
von  solchen,  welche  nur  einen  untergeordneten  praktischen  Werth 
haben ;  es  sollte  daher  keines  seiner  geringen  Bedeutung  wegen 
eben  werden. 
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Der  ökonomische  Wcrth  eines    Kohlenfeldes   hängt  anmr 
voü  der  Lagerung  und  der  Beschaffenheit  der  Kohle  aucL  voa 
der   geographischen  Lagre  ab.     Wo  Bergbau  stattfindet,  i-^  ■ 
von    Interesse    zu    wissen,    wie    weit  das  Product    gegen'R.ii  - 
verführt  wird,  und  wie  weit  es  bei  Verbesserung  der  VerWirs- 
mittel    verfnhrt    werden    könnte.     Die    Entfernung   nach  mm 
Hafenplatz  oder  einem  schiffbaren  Fluss  soUtß  stets  erfragt  ©4 
die  Gelegenheit  zur  Anlage  volIkommf.mürer  BefÖrderungsmelhodÄD 
erforscht  werden.     Auch  sind  Angaben  über  diu  beim  Berpbiu 
angewendeten  Methoden,  die  Mittel  zur  Forderung  und  ^Viiswr- 
hebnng,  den  Betrag   der   täglichen  Ffirdernng,  die  Kosttii  der- 
selben,  die   Höhe    des   Tagelohns,   die   Preise  der  Ulateriiülea 
stets  erwünscht;  sie  müssen  sofort  in  das  Notizbuch  eingetnigftB 
werden.     Man    kann  damit  unmUtelbar   die  Untersnchnng  ötnir 
die  Möglichkeit  der  Einführung  eines  vervollkommneten  Betriebes 
verbinden. 

b.  Erzlagerstiitteii  im  festen  Gestein,  —  Der  R'^isende 
sollte  niü  unterlassen,  zu  erfragen,  woher  das  Eisen,  Kupfer, 
Blei,  Zink,  Silber,  Gold,  das  die  Eingeborenen  anwenden.  ^ 
zogen  wird,  Nnr  nach  oft  wiederholter  Erkundung  kann  er 
einigermaassen  sicheren  Aufschlitss  bekommen.  Ei'giebi  sich! 
daraus,  dass  er  Gelogenheit  liat,  oine  Erzlagerstätte  zu  besuobeHij 
so  sollte  er  sie  nicht  verBünmen. 

Manche  gehen  in  wenig  bekannte  Länder  mit  der 
Wartung,  neue,  auf.li  diMi  Eingeborenen  nicht  bekannt  gewosene 
Lagerstätten  von  Erzen  und  Mineralien  zu  entdecken.  Betreffs 
der  Steinkohle  kann  es  allerdings  gelingen,  wenigstens  si(*h«re 
Spuren  ihres  Vorkommens  und  gegründeten  Anhalt  für  Sohör- 
fung  zum  Zweck  der  Prüfung  der  Abbauwürdigkeit  zu  finden. 
HinRiehtlieh  der  J^agerstütten  von  Metallen  abor  wird  dies  nw 
in  äusserst  süitencn  Fällen  sofort  der  Fall  si^in.  Der  „eiMi 
Hut",  welcher  aus  dtMi  zersetzten  Massen  am  Ausgehendea  di 
Erzgünge  beötehl  und  dem  Kundigen  dieselben  anzeigt,  wahreii 
er  sie  dem  Unkundigen  verbirgt,  ist  in  vegetationslosen  Feli 
gebirgen  oft  weithin  kenntlich;  man  sollte  dann  die  Möhe  niol 
scheuen,  die  unscheinbaren,  rostbraun  gefärbten  ßestandtheil 
desselben  genau  zu  untersuchen;  aber  iu  der  Regel  ist 
durch  Pfianzeuwuchs  oder  Erdboden  vollstiindig  verhüllt.  Z( 
fällige  Funde  im  Schutt  leiten  oft  zuerst  zu  der  Anffiii'lun( 
von   Erzspuren.     Sucht   man    ihren    Herstammungsort   auf, 
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Inni)  H  gyliügreu,  eint*  Erzlagerstätte  zu  entdecken.     Aber  dies 

iat  fichwieri^  und'sötzt  Ertnlining  voraus,     üebung  darin  haben 

«ch  (jiff  sogenannten,  mf-ist  vrissensciiiaftlioli   ganz  mitrebildoten 

pPrPSjiR'lors^   von  Caltfoniien.  den  amerikaniatiht^n   \VeHtslau,tea 

Sixirliaiifjt  und  Australien  auf  rein  empuificbem  Weg   in  einem 

«ft  bew-nnderungswerthen  Grad  erworben,  und  sie  sind  im  All- 

.  pmeiufn   am    erfolgreichsten,    was   neue   Funde    in  jenen   an 

bltleii   Stellen    sehr   reichen    Gegenden    betrifft.     Aber    Vieles 

äilp?lti  auch    ihrem    Bliclc,      Ueberall    bereitet    sorgfältige 

fftflio^isehe    Erforschung    am   hosten   rind    sir-hersten  die 

Wtge,  um    im   Lauf  der  Zeit    die  Lagejstütten  von  Miueralieu 

>tcd  Erzen  aufzufinden.    Insbesoudure  hilft  sie  dazu,  die  Gebiete, 

f»  midien  man  nach  Erzen  oder  Kohlen  suchen    kann,    räum- 

i'ch  «nzuschrünken,  dagegen  diejenigen,  in  denen  jedus  Suchen 

aitssiehtslos  sein  würdi',  von  vornherein  ausznschliesseri.  Leuchtet 

«ut'li,  z.  B.  bi^i  neuem  Colöiiialhesitz,    der  Vortheil  einer    kost- 

«^ieliijen  geologischen  Erforschung   und  Kartirung   nicht  sofort 

lin.  80   kann    sie    doch    nicht    allein    dureb    unmittelbare  Äuf- 

fiBdiing  des  Nutzbaren  praktischen  Erfolg  haben,  sondern  auch 

insb^äondere    durch    die    angetlcutete    räumliche    Beschränkung 

<1*8  für  Bergbau   in  Betracht  zu  ni-Umenden  Areals   einen  weit 

ENäspren  Betrag  von  Kosten  als  sie  selbst  verursacht,  ersparen. 

Man  gewinnt  durch  sie  eine  feste  Grundlage.     An  ihrer  Hand 

kann  man  gleichsam   bei  Tageslicht  suehen,  wiUirend  man  ohne 

«ie  nuf  das  Tappen  im   Dunklen  angewiesen  bleibt. 

Kisenerze  sind  besondtrs  wichtig,  wenn  sie  in  einer 
»Mnkolilenfiiiirenden  Kormntiou  auftreten.  Sie  halten  sich  dann 
gevTrihölich  an  schicferig-lhonigc  Einlagerungen,  denen  sie  in 
Ueinerfn  oder  grösseren  Nestern  inneliegen;  seltener  bilden 
^  flirtlaufende  Lager.  Tfioneisenstein  und  Mfaunelsenstein 
*illftn  unter  solchen  Vcrliältnisseii  vor.  Es  ist  die  Art  der 
^•rlieilnng.  die  relative  Menge  des  Erzes  und  seine  Qualität 
1^  liniersuchen.  Belegstücke  sollten  sowohl  von  den  besten 
StrtKii  als  von  den  an  Masse  vorwaltenden  gesammelt  werden. 
f^o*  Wiicbtenswertbe  Form  des  Vorkommens  findet  sieh  häufig 
"*  Jer  Grenziläche  von  Kalkstein  und  überlagernden  thonigen 
''^'»'ildcu ;  in  grossen  unregelmässigi'n  Höhlungen  an  der  Ober- 
•^-''e  der  Kalksteine  liegen  Eisenerze  mit  bunleii  Thonen. 
^M  sollte  untersuchen,  ob  sie  ihre  Entstehung  der  Auflösung 
^^  Fortführung  eines  Theiles  der  Kalksteine  verdanken.   Werth- 
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voll  sind  derartige  Vorkommnisse  besonders,  wenn  sie  ri\  der 
oberen  Fläche  des  Bergkalkes  auftreten,  und  steinkchlenführeniie 
Schichten  darüber  lagern.  Die  Thonö  können  dann  für  Vw- 
hüttungsprocesse  Wichtigkeit  haben.  — -  Magnetfiiinenstein  und 
Rotheisi'nstniH  bilden  Lagerstätten  von  grossartigem  ümfaii^. 
vorwaltend  in  krysitallinischen  Schiefern.  Bei  ihneo  sind  die 
folgenden  Punkte  zu  beröcksichtigen :  Welches  sind  di?  bt- 
gleitenden  Gesteine?  (es  ist  besonders  auf  Hornblendescbiefer. 
Chloritscbiefer ,  krystallinischen  Kalkstein  und  Serpentin  iw 
aeliten).  Finden  sioli  massive  Erzkilrper  in  regelmässigen 
Zwischenlagern  (Mächtigkeit,  Anzahl,  Fallen  nnd  Streioh*>n,  Art 
der  trennenden  Mittel),  oder  in  mächtigen  linsenförmigen  oder 
stockfürtniü;en  Massen  (Ausdcliauug  derselben)?  Wie  verhält 
sieh  deren  längste  Axe  zum  Streichen  und  Fallen  der  Schichten? 
Sind  die  Nebengesteine  von  Erzen  imprägnirt  (Falbünder)? 
Welche  Mineralien  finden  sich  als  Verunreinigungen  in  dtP 
Erzkörpern?  —  Eisenkies  tritt,  abgesehen  von  seinem  überaus 
häufigen  untergeordneten  Vorkommen,  in  sehr  ausgedehnten 
Zwiscbonlagern  und  Reihen  ungeheurer  Linsen  in  Tbonsehiefwß 
und  tTliminerschiefern  auL  Er  wird  ziu*  Darstellung  von  EiseD 
nitiht  verwendet,  ist  aher  in  dieser  Art  des  Auftretens  iu 
iieutfrer  Zeit  durch  den  gewülinlich  vorhandenen  geringen  Ge- 
hall an  Kupfer  zu  einem  wichtigen  Erz  für  die  Gewinnung 
dieses  Metalles  geworden  (besonders  in  Südspanien).  —  Späth- 
ei^etistein  findet  sich,  gleich  dt'n  genannten  Erzen,  in  Gestalt 
grosser  Einlagerungen  in  d^n  filteren  Formutionen.  Die  Ent- 
stehungsweise  dieser  verRchiedenen  imV-htigen  Erzkörper  ist  ein 
noch  ungelöstes  Problem.  —  Auch  ilur  RaaeiudfienMnn,  wiilchw 
sich  unter  dem  Einfluss  der  V^egetation  an  sumpfigen  Stellen 
bildet,  ist  Äuweilen  von  Bedeutung,  und  in  manchen  Gegenden 
(Central-Afrika)  scheint  Eisen  aus  Laterit  gewonnen  zu  werde»- 
Die  anderen  Metalle  kommen,  mit  Ausnahme  yinigw 
nicht  unwichtiger  Kupf'ererzlagerstätten,  vorwaltend  auf  Eri- 
gangen  vor,  d.  h.  in  Spalten,  welche  verschiedene  Gest^inn 
dnrchsetzen  und  auf  dem  Wege  chemischen  Niederschlages,  iof- 
besondere,  wie  es  scheint,  durch  Äuslaiigung  des  NebengesleiDSi 
durch  Sublimation  von  unten  und  durch  aufsteigende  Therui^l- 
gewasser.  ausgefüllt  worden  sind.  Ihre  Bildung  hängt  in  d^r 
ßegel  mit  Vorgängen  zusammen .  welche  das  Aufsteigen  von 
Eruptivgesteinen  ilurch  andere  Spalten  zur  Folge  hatten,     Das 
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Studium  der  letÄteren  in  Erzdistricten  wird  dadurch  besonders 

nichtig':  denn   allgemeine    Schlüsse   lassen   sich  erst  aus  der 

AnMmmlnng  zahlreicher  Thatsaehen   ziehen.     Da  die  jüngsten 

S«liichtgebilde  auch  nur  von  den  jüngsten  Eruptivgesteinen,   die 

ä/teren   aber    von    denen    verschiedener    Zeitaltt^r   durchbrochen 

»erden  konnten,   so  ist  es  wahrscheinlich    daraus   zu  erklären, 

^,  je  älter   eine   Formation,    desto    g:rÖ8ser    im  Allgemeinen 

Öir  Reichthnm    an    Erzgängen    nnd   die   Munni^^faltigkeit    der- 

»elbtn  ist. 

Bei    dem    einzelnen    Erzgang    ist    zu    niitersnchen :     das 
Streichen  und  Fallen;  die  Mächtigkeit  in  verschiedenen  Theilen; 
ferner  die   Grenze    ^e-gen   das   Nebengestein ;    das   Gangmittel 
kanD  scharf  gegen  dasselbe  abgegrenzt  sein  und  ist  dann  ge- 
wöhnlich durch    eine  dünne,    lettige    Lage  (Bestog)  davon  ge- 
irtnnt.  oder  es  kann  (und   dies  ist  oft  am  Hangenden  der  Fall) 
Allmählich  in  dasselbe  übergehen,  indem  zahlreiche  Bruchstücke 
des  Nebengesteins  dem  Gangmittel  inneliegen,   und  das  letztere 
in  lersetzte  Massen  von  Jenem  eingreift,    oder   sich  in  kleinen 
öfin^en  und  Schnüren  hinein  verzweigt.      Es  kann    dann   eine 
X*rtrfimmerung  des  Hangendgesteins  durch  Gleittmg  vorliegen, 
Uebt'rhanpt   ist  jeder   Gang    auf  die   Verschiebung    der    beiden 
tiiisciiliessenden  Gesteinskörper  zu  untersuchen.     Dieselbe  liegt, 
^»  grosse  Brucbflächen  stets  uneben  sind,  der  Erscheinung  zu 
Öninde.  dass  eine  Gangspalte  Stullen  der  Erweiterung  und.  der 
%*!agung  hat  und  sich  au  anderen  Stellen  vollkommen  schliesst. 
—  Es   ist    ferner    das    Gangmittel    zu  unterb-uchen,   ob  es 
'■/narz.  Kalkspath.    Eiscnspath,    Flussspath.    Schwerspath,    oder 
^^  Erz    ist;    ferner    die    Erzverth  eil  ung:    sind    die   Erze 
^■Besprengt,  oder  in  abwechselnden,  den  Seitenwändeu  parallelen 
^^gen  ungeordnet?   und  wie  ist  die  Aufeinanderfolge?    Finden 
«dl  höhle,  mit  Drusen  bokleidete  Räume .    und    wie   folgen  in 
^mh   die    Mineralien     ;uif    üinanderV     Selten    ist    ein    Gang 
'D  «einer  ganzen  Ausdehnung  iu  gleicher  Weisö  von  Erzen  er- 
^:  foudern  wenn  man  einen  horizontalen  Querschnitt  dnrch 
^  Gnng  legt,    wechseln   in   gewissen   Entfernungen    erzarme 
"•tf  erzreiche  Mittel,     Es  hat   sich    an  vielen   Gangen  gezeigt, 
•1^  ilie  reichen  Mittel    einzelne  Erzkörper   darstellen,    welche 
'"  schiefer  Richtung  nach  der  Tiefe  ziehen.     Der  Abbau  wird 
MWr  AufschhiBs  geben.     Ebenso  hat  sich  oft  gezeigt,  dass 
^'*  Eafnhruiig    aufhört    oder  sich   ändert ,    WH^nn  der  Gang  in 
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ein  anderes  Gestein  übersetzt;  auch  darüber  sind  Thatsacl 
zn  sfimnieln.  Wo  mehrere  (ränge  vorhanden  sind,  hat  mar 
ihre  Anordnung  kii  nntersnolieji;  namentlich  ist  ftfsLzn- 
stellen,  oh  sie  sämtutlieh  in  ihren  Fliidien  einander  pärajjei 
gerichtet  sind ,  oder  ob  sie  einzelne,  verschieden  streii'hende 
Systeme  paralleler  Gänge  darstellen;  ob  sich  die  Gänge  kreuzen. 
und  an  den  Kretizungsstellen  Anreicherung  des  durclisetzendea 
Ganges  statifl-ndet,  oder  ob  sich  zuweilen  zwei  Gänge  mit  ein- 
ander vpreinigen  (scharen),  und  ob  di^'S  anf  din  Krzfülirung 
von  Einfluss  ist.  Auch  ist  zu  beachten,  ob  sich  verscliieda 
Gängti  oder  Gangsysteme  nach  Gangmitlel  und  Art  der  Ef 
von  einander  unterscheiden.  Aus  dem  Studium  der  Erupt 
gesteiiie  der  Umgtjbungen  \vird  sieh  ergfben,  ob  die  Wa 
Bcheinlichkeit  vorliegt,  dass  verschiedene  derselben  mit 
schieden  genehleten  Miiieralgüngen  in  genetischer  Verbindi 
stehen.  Bei  eiuem  System  pnralleler  Günge  wird  in  der  R« 
StatTelbruoh  vorliegen. 

Gold  findet  sicli  verwaltend  auf  (Quarzgängen,  welclie 
Formationen  jeden  Alters,  am  mGist«n  aber  in  den  archais«! 
und  iiietamorphis<;h  kr}'8tallinisehen  Schiefern  auftreten, 
ist  meist  an  Eisenkies  gebunden  und  kommt  vielfacli  mit  Et 
von  Kupfer,  Blei,  Silber  etc.  zusammen  vor,  Gänge,  wel( 
wegen  ihres  Goldgehaltes  abbauwürdig  sind,  treten  nicht 
einzelt  auf,  sondern  sind  regionenweise  angeordnet.  Gelingt; 
einen  zu  ^'ntdockeu,  so  kann  man  daher  die  Uotersueiinng 
Änssiclit  auf  Erfolg  fortsetzen.  Lu  Atisgehenden  findet 
das  Gold  in  der  Kegel  in  freier  Ausscheidung:  in  der 
ist  es  zwar  auch  in  gediegenem  Zustande  vorhanden,  ai 
grösstentheils  an  Eisenkies  oder  andere  Erze  gebunden, 
man  sidit^re  Prüftmgsmittel.  z.  B.  ein  Löthrohr,  nicht  zur  Ha« 
80  kann  mau  sirJi  behnfa  der  Erkennung  daran  hiüten.  das^» 
sobald  man  bei  Anblick  eines  gei])fin,  glänzenden  Müiallfi  i^ 
Zweifel  ist,  ob  es  Gold  sei,  dasselbe  sieher  Gold  nielit  is*i 
deoD  wo  man  dieses  wirklieh  sieht,  ist  man  nie  im  Zweifß* 
Doch  gilt  Letzteres  keineswegs  umgekehrt.  Ein  rohe  Prüfung 
des  Goldgebaltes  kann  mau  vornehmen*  indem  man  ein  SlüoJ 
Gangquarz  mit  einem  Quarzkiesel  auf  einem  grosseren  Gwsteius 
block  zerschlägt  und  zu  Pulver  zerreibt  und  dieses  in  ein*^ 
Pfanne  oder  einem  Hornlöffel  auswäscht.  Durch  gesetiicJct 
Manipulation    kann    man    das   (toIJ    an  einer  Stelle   am  B( 
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d^Gefäsaes  ansammeln.  —  Goldfimde  können  dadurch  wichtig 
wfden.  dnss  sie  Ansiedler  anlocken,  welche  bald  zu  anderen 
Zweigen  des  Erwerbes  greifen.  Es  giebt  nnr  noch  wenige 
linder,  deren  Inneres  so  unerfoj-scht  ist  und  von  einer  so 
jriiDitiven  Bevülkernng  bewohnt  wird,  dass  man  noch  die  Ent- 
Mmig  an  sich  besonders  worlhvoiler  Goldschätze,  d.  h.  soleher 
hugerstätten.  welclie  bei  leichtem  Abbau  grossen  Gewinn  ^reben, 
Als  möglich  erachten  kann. 

^Silbererze  haben  vielfaeh  verschiedenes  Vorkommen, 
Ht  in  Verbindung  mit  zabh-eichen  anderen  Erzen.  Die  Haupt- 
Btese  des  Silbers  wird  jedoch  aus  Gängen  gewonnen,  die  in 
■^ropylit  aufsetzen :  sie  sind  oft  sehr  mächtig  und  enthalten 
lusserordentlich  grosse  Erzkt'irjver.  Silbererzgänge  in  Kalkstein 
«iid  meist  unregelmfissi^,  indem  sie  mit  dem  reichsten  Erz 
trffiljte  Weitnngen  enthalten,  die  dnrch  schmale  Schnüre  ver- 
mnileu  sind.  Regelmässige,  uber  meiHtentheils  weniger  wieh- 
m  Silbererzgänge  finden  sich  in  allen  älteren  Formationen. 

H^Yielfach  wird  Silber  aus  Bleierzen  gewonnen,  heBon- 
iH  wo  diese  auf  Gängen  vorkommen,  Bleierzgänge  sind  ulient- 
ttlben  häufig,  aber  nur  eine  verlirUtriisBmässig  geringe  Zahl 
'öQ  ihnen  ist  abhauwürdig.  An  vielen  Orten  finden  sich  in 
Kalksteinen  verschiedener  Formationen  Putzen  und  Nester  von 
BlMe;)aDz,  und  stellenweise  wachsen  diese  zur  Ausfüllung  grosser 
Üohlr&urae  an ;  sie  sind  dann  unregelmässig  durch  das  Gestein 
'ftrtbeilt  und  durch  Schnfire  verbunden.  Gewöhnlich  ist  der 
BWiüIunz  mit  Zinkblende  nuä  anderen  SchwefelmGtalleu  vor- 
fcsHllEchafict. 

Kupfer  erreicht  seine  grOsste  techuische  Bedeutung  im 
Ifwjtferkies.  der  gewöhnlich  mit  Eisenkies  verbunden  ist  und 
jß  «ehr  grosse»  Massen  auftritt.  Das  Vorkommen  ist  dura- 
len der  Lagermassen  des  Eifleukieses  ähnlich.  Kupfcrorz- 
S^e  sind  ebenfalls  häufig  und  i^nweilen  selu:  wichtig,  stehen 
*l*f  im  Ganzen  an  Bedeutung  hinter  jenen  grossartigen  An- 
Hpigea  zurück.  Man  hat  sich  betreffs  dieser  Metalle  be- 
Htrs  vor  vorschnellen  Schlüssen  zu  hüten.  Nicht  selten 
Wi  man  ausserordentlich  reiche  Kupfererze,  findet  aber  bei 
"ttwftr,  oft  sehr  kostspieliger  Untersuchung,  dass  sie  in  zahl- 
'^chen  zeretreulen,  äusserst  unregelmässigen  und  nicht  abbau- 
ttigen  Gängen  von  geringer  Mächtigkeit  vorkommen.    Kühne 
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Hoffnungen    und    grosse  Speeulationen   sind   durch  diese  Trug- 
gebilde angeregt  und  vernichtet  worden. 

Zinn  (.TZ  tritt  in  der  Regel  in  sogenannten  Stockwerkca 
auf.  Das  Gfüsteiii  (gewühnlich  Granit,  in  Japan  Sandstein,  tu 
Nord-Mesico  angeblich  Tracbyt)  ist  entlang  gewisser  Ricbtungvn 
von  kleinen  Schnüren  diirchscliwärrat,  ■welche  Zinnora  nebst 
anderen  Mineralien   fuhren. 

l^uecksi  1  bererze  (Zinnober)  haben  die  unregelmassisste 
Vertheilung.  Das  Gestein,  in  dem  sie  aufsetzen,  ist  gewöliniich 
von  kleineren  Gängen  und  Gaiigtrumen  durchzogen ,  zwisel«n 
denen  sich  hier  und  da  eine  grössere  Anhöufung  des  Mioeralg 
(indet,  Die  ausgedehnteste  und  reiöhste  Queuksilberregion  der 
Erde  scheint  diejenige  zu  sein,  welche  die  chinesische  Froviw 
Kwei-tächuu  durchzieht  und  sich  bis  nach  Yünnan  erstrei^kt 
Sie  ist  noch  uauntersucht,  Ueberhaupt  bietet  dieser  südwtst- 
liche  Theil  von  China  ein  vieiversprechendes  Gebiet  fTir  diu 
Forschung  über  Erzlagerstätten,  indem  er  einen  grossen  ßeiehthuio 
an  Knpft^r,  Zinn  und  Zink  birgt,  auch  Gold,  Silber  und  Blfi 
dort  gewonnen  werden. 

Die    Orte,    an     wekdien    Erzbergbau,     iushesondere    auf 
Gängen,  betrieben  wird,  sollten  stets  auch  im  Hinblick  auf  dw  j 
Vorkommen  gut  krystallisirter   oder   seltener  Mineralien  unlfiT-J 
sucht  werden,  da  dieselben  sich  hier    am   meisten   findeu  und 
in  grösster  Menge  an  die  Überdache  gefördert  werden,     DmIi 
kann   man  auf  diesem  Gebiet  ohne  Specialkenntnisse  nicht  uAiiM 
Erfolg  sammein.     Wer  sie  besitzt,  bedarf  keiner  Anleitung.    " 

Unter  den  verschiedenen  Gesichtspunkten,  welche  sich  von 
geologischer  Seite  bieten,  möge  hier  nur  auf  einen  hingewiesen 
werden.  Aus  nelfacheu  Untersuchungen  scheint  es  hervorzo- 
gehön,  dass  diejenigen  Gegenden,  wo  jnngeruptive  Gesteine  ziifli] 
Atisbruch  gelangten,  meistentheils  auch  in  früheren  Perioden  d( 
Erdgeschichte  der  Sitz  einer  Ausbruchsthätigkeit  gewesen  sii 
Nach  dem  eben  Gesagten  ist  die  Entstehung  von  Erzgftngel 
an  das  Auftreten  von  Eruptivgesteinen  gebunden.  Nun  giet 
es  Gegenden,  in  denen  die  mit  dem  Ansljnich  der  jnngemptivf 
Gesteine  verbundenen  Vorgänge  anscheinend  nicht  vermool 
haben.  Erzgänge  hervorzubringen,  und  solche  Gegenden  besita 
überhaupt  wenige  oder  keine  Erzgänge,  indem  auch  die  frOherel 
mit  Gesteinsausbrüchen  verbunden  gewesenen  Ereignisse  ih 
Bildung    nicht    veranlasst   haben,      Dagegen   giebt   es   ande 
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B.  der  Lmeuraud  der  Karpathen  und  fast  die  ge- 
sauiüiif  Zone  der  Ändnii  von  Nord-  und  Siid-Amerikn),  wo  der 
VaJeauismua  der  Tertärzeit  ausserordentlioh  reiche  Erzgänge 
iwrvorgerufeu  hat.  In  solchen  Ländern  ist  auch  die  Ausbruchs- 
tliütigkeit  früherer  Zeiten  mit  der  Entstehung  bedeutender  Erz- 
iagMslatten  ursächlich  verknüpft  gewesen.  Ob  dies  oin  allge- 
ttieiü  geltendes  Gesetz  ist,  mnss  weitere  Beobachtung  entscheiden, 
^ie  Bilduugszeit  der  einzelnen  Erzgänge  föslzusetzen,  ist  die 
iazu  uolhwendig  zu  lösende  Aufgabe.  Das  Gesetz  bezieht  sieh 
licht  in  derselben  Form  auf  solche  Gegenden,  wo  jungernptlve 
iHteine  nicht  auftreten. 

H  c.  Erzlagerstätteu  im  Schwemmland.  —  Wenn 
B?Erze  durch  denudireude  Agentien  von  den  Lagerstätten  im 
esten  Gestein,  auf  welchen  sie  räumlich  eng  begrenzt  und 
lODcentrii't  auftreten,  hinweggenommen  und  den  Schwemmge- 
iildeo  überliefert  werden,  so  wächst  das  Gebiet  ihrer  Ver- 
tiniitnng  ungemein  an.  Sie  werden  in  zertrümmertem  Zustand, 
Will  Tbeil  als  feinkörniger  Saiiii,  den  Schichtgebilden  einverleibt. 
•U  gieiohmUösiger  dies  ötHtifiiklet,  desto  mehr  schwindet  die 
Möglichkeit  ihrer  technischen  Ausbeutung.  Allein,  wie  die  die 
Veihüttung  vorbereitenden  Processe  darauf  beruhen,  die  Erze 
DiÄ  ihren  Gangmilteln  zu  feinem  und  gleichmässigem  Korn  zu 
Stampfen,  um  dann  die  ersteren  von  den  letzteren  mit  Be- 
öüiJiuig  ihres  höheren  specifischen  Gewichtes  durch  verschiedene 
%huden  der  Aufbereitung  auszuscheiden,  so  bedingt  auch  in 
'*'  Natur  jeuer  Unterschied  des  specifischen  Gewichtes  eine  Äuf- 
^Unng  der  feinkörnig  Kerriebenen  Massen,  wenn  sie  den  auf 
UTheile  mit  gleicher  Kraft  einwirkenden  bewegenden  Agentien, 
^besondere  denen  des  ttiessendeu  Wassers,  der  Brandungswelle 
^  der  strömenden  Luft,  unterworfen  werden.     Dieser  Vorgang 

Kaigerung  kommt  hier  insoweit  in  Betiaoht,  als  bei  der 
ruBgnach  specifischem  Gewicht  und  Korngrösse  die  scliweren 
adtheile  sich  ansammeln,  und  die  Erze  zuweilen  eine  Con- 
fcniration  erreichen,  welche  derjenigen  in  Gängen  gleichkommt, 
^«rsie  selbst  noch  übertrifft.  Dies  gilt  iusbcsonds^re  von  den 
**hwnraton  Metallen  und  Erzen,  wie  dem  Platin,  wülches  seines 
^ttnpa  Vorkommens  wegen  hier  übergangen  werden  mag,  dem 
und  dem  Zinnstein.  Ist  auch  in  jedem  Fall  das  Maass  der 
:nd<n  Kraft  verschieden,  welches  ei-fordcrlich  war,  um  das 
la  forizuschaffea,  die  metallischen  Bestandtheile  aber  liegen 


224 


T.  RichtliofeE. 


zu  läBseu,  Bo  sind  doch  im  Aligemoinen  die  in  Gebirgen  ge- 
legenen alten  Flussbetten  am  geeignetstfin  gewesen,  die  äb- 
samnilung  der  schwerou  Miiset'n  in  sich  aufziineliiuen;  dHDfldi 
im  (jebirgsbereich  der  Ströme  die  K'riiftevertheiluuü: einem  bÄiifigM 
Wechsel  unterworfen  ist,  so  finden  sich  immer  einzelne  SUllftn, 
welche  für  eiriß  mehr  oder  weniger  voll koniraene  Saigeruflg  bei 
gewisser  Korngrftsse  geeignet  waren. 

Goldführende    S e h  w e  in ni  g e b il d  e    sind    weit  V6^ 
breitet.      Besondere    finden    sie    sich    dort,    wo    Flu68bett<jii  i» 
krystallinisclies  Gebirge  eingesenkt  sind,  und  nnterhall)  solcher 
Stellen.     Am  vortheilhaftesten   für  localisirte    und  concentrifk 
Ansammlung   ist   der  Eroaionscanal,   besonders    wenn  er  qa«rj 
gegen  das  Streichen  steilstehender  krygtalliniseher  Schiefer  ge- 
richtet ist.     Die  verschiedene  HJlrte  derselben  bedingt  itabilose 
Unebenheiten  Aas  Strombettes;  oberhalb  jedes  durch  eine  härtere 
Schicht  veranlassten  Kiegele    voIlÄieht   sich   die   Auswirbelaag 
eines  kleinen  Beckens  im    weichen  Gestein.     Hier   können  die 
gd>s8eren  Goldkörner  sich  beständig  ansammeln,    und   die  An- 
sammlung   sich    erhalten    und   vergrössern.    wenn    durch  fon- 
schreitende  Erosion  die  Aushöhlung  an  derselben  Stelle  und  in 
derselben  Schicht  nach  stetig   wachsender  Tiefe  verlegt  wird. 
Diese  durch  Aufiiuhme  grösserer  Gcldklnmpen  ausgezeichneWu, 
EDgenanntoa    ,.pückela^'    des    culifürnisehen    Goldgräbers    finden 
sich  anderwäirts  unier  ithnliolien  Verhältnissen,  wenn  auch  selten 
von    äliiiüchem  Reichthum    wie    sie    dort    vorgekommen    sind. 
Das   unebene  Felsbutt  im  Erosionscanal  hält  auch  kleine  Gold- 
theilchen    in    Menge    fest;    doch    wechseln    dieselben   mit  lort^ 
^foLreitender  Vertiefung  des  Bettes   ihre  Lage  und  werden  an»' 
in  Strndeliöchern  Ltn  Hochwasser  herausgewirbelt.    Sie  gelange! 
in  das  Gftbiflt,  in  wehihemdie  Schottpr  sich  ablagern,  und  werdenj 
mit  diesem   bei  Hochwasser  weiter  getrieben.     Das  am  feinstell 
vertheilte  Gold  wird  oft  weit    liinabgesehwemml    und    samiuel 
sich  gern  in  den  Höiilungen  constanter  Schotterbänke,     Weitall 
die  Mehrzahl  der  Lagerstütten  des  Goldes  ist  so  arm,  daßs 
nicht  ausgebeutet  werden.     Wo  man  sie  bearbeitet,  bat  oft 
Thatsache  der  Gewinnung  von  Gold  zu  der  Vermuthung  geffthi 
dass  das  betreffende  Land  reich  an  diesem  Metall  sein  railss 
Doch  wird  sich  der  sorgfüllige  Reisende  überzeugen,  dass  d( 
Gewinn  in  der  grossen  Melirzahl   der   Fülle    geringer   ist 
der  Tagelohn  in  derselben  Gegend.     Häufig    beschäfÜgeu    sie 
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die  Eingeborenen  mit  Gold'waschen  nur  in   der  Jahreszeit,    in 
welcher  die  Feldarbeit  ihnen  nicht   genügenden   Verdienst  ge- 
währt, und  werden  durch  die  kleine  Ausbeute  an  edlem  Metall 
gerade  nur  in  den  Stand  gesetzt,  ihr  Leben   zu  fristen.     Man 
sollte  in  solchen  Fällen  untersuchen,  ob  der  Grund  des  gering- 
fÖgigen  Gewinnes  in  der  Anwendung  unvollkommener  Methoden 
iiegt.    Durch  Benutzung  der  Kraft  schnell  strömenden  Wassers 
an  Stelle  der  menschlichen  Arbeit  kann  man  gewiss  häufig,  auch 
ohne  sich  zu  den  grossen  hydraulischen  Anlagen  Califomiens  zu 
Versteigen,  die  Kosten  verringern.     Es  ist  daher  bei  der  Unter- 
snchong  von  goldführenden  Ablagerungen  darauf  zu  achten,  ob 
die  Einführung  einer  solchen  Kraft  möglich  sei,  und  wenn  dies 
der  Fall  ist,  ob  die  Kosten  und  Schwierigkeiten  im  Verhältniss 
»u  dem  Reichthum  der  Ablagerung  stehen.     Wer  Uebung  hat, 
kann  aus  der  Menge  des  Goldes,  das   in  je   einer  Pfanne   von 
bestimmtem  Inhalt    aus    dem    von    verschiedenen   Stellen    ent- 
nommenen Boden  ausgewaschen  wird,  den  Goldgehalt  der  Ab- 
lagerung mit  annähernder  Richtigkeit  in  Zahlen  ausdrücken.  Den 
Schwankungen  derselben  muss  dabei  Rechnung  getragen  werden, 

Zinnführendes  Schwemmland  kommt  in  einzelnen 
Gegenden  vor.  Der  Zinnstein  findet  sich  darin  in  runden 
Körnern  von  verschiedener  Grösse.  Die  Auffindung  neuer  Lager- 
stätten von  Schwemmzinn,  welche  gewöhnlich  auch  zur  Ent- 
deckung des  ürsprungsortes  führt,  wäre  von  bedeutendem  prak- 
tischem Interesse. 

Eisenführendes  Schwemmland  ist  soweit  verbreitet 
als  das  Schwemmland  selbst.  Doch  ist  das  Eisenerz  (Magnet- 
eisenstein, Titaneisenstein  und  Rotheisenstein)  selten  so  cou- 
centrirt,  dass  es  technisch  abbauwürdig  ist.  Der  Gegenstand 
verdient  mehr  Berücksichtigung  als  er  bisher  erfahren  hat. 

d.   Andere  nutzbare  Prodncte  des  Mineralreiches. 

—  Ausser  den  Steinkohlen  und  den  Erzen,  auf  welche  der 
Blick  des  Reisenden  sich  in  erster  Linie  richtet,  wenn  er 
mit  den  geologischen  Beobachtungen  praktische  Ziele  verbindet, 
birgt  das  Mineralreich  noch  eine  Reihe  anderer  Producte,  welche 
unter  günstigen  Umständen  über  den  eigenen  Bereich  ihres 
Vorkommens  hinaus  nutzbar  gemacht  werden  können.  Auch 
wenn  dies  in  unmittelbarer  Aussicht  nicht  steht,  sollte  man  sie 
beachten,    zumal    ihr  Vorkommen    stets  auch  ein  wissenschaft- 

Neamayer,  Anleitung.    2.  Aufl.    Bd.  I.  If) 
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liches  Interesse  bietet.  Einen  Anhalt  geben  auch  hier  zuit&cbsi 
diejenigen  Minoralatoffe,  welche  in  der  Iiidui^trie  dea  bereisten 
Landes  und  im  täglichen  Leben  Versvendung  finden;  mm 
sollte  deren  Fundorte  und  natürlicbes  Auftreten  kenneu  zu  lomfi» 
suchen. 

Edelsteine    haben    ihre    Tirsprüngliche    LagerstäUt  im 
festen  Geatein    und  sind    In  diesem  meist  sehr  sporadisch  zer- 
streut,   90  dasR  ihre  Gewinnung-   aus  demselben  schwierig  und 
kostspielig  ist.     Dennoch   ist   sie    bei   einigen,    wie  z.  B.  dem 
edlen  Opal,  dessen  Vorkommen  man  nur  in  Tuffen  jungeruptivfr 
G-CBteine    kennt,    darauf    beschränkt.     Die    meisten    Edelsteins 
kommen  ausserdem  auf  seeundären  Lagerstätten,  im  Schwemm- 
land, vor.     Diejenigen,    welche   sich    durch    grosse  Härte  aus- 
zeichnen, leisten  der  Zeilrümmerung  und  Abreibung  Widerstand 
und  können  dalier  als  grössere  Stücke  von  sandigen  und  erdigea 
Sedimenten  eingeschlossen  werden.    Wenn  sie  gleichzeitig  höheres 
specifisches    Gewicht    als    die   gewöhnliehen    Bestandtheile  de« 
SchwemmlaadeB  besitzen,  unterliegen  sie  einer  Aufbereitung  oiwi 
sammeln  sich  vorwiegend  an  einzelnen  begünstigten  Stellen  an. 
Indessen    scheint    die  Bildung    eines  lediglich  aus  Fragment«»  M 
von  Edelsteinen  nebst  einzelnen  Erzstücken  von  grösserer  Härte " 
bestehenden  Sandes  sich  nur  durch  die  unablässige  Aufbereitncg 
auf  dem  Brandungsstrand,  wo  auch  Zertrümmerung  stattfindet, 
zn  vollziehen.     Im  Schwemmland  der  Festländer  geht  die  Zu- 
sammenffthinng  wohl  niemüls  so  weit.     Doch  enthält  dassel 
in  solchen  L;indern,  wo  es  überhaupt  Edelsteine  als  Erosion 
prodiiüte    aufnehmen    konnte,    an    manchen    Stellen    eine   wei 
grössere  Menge  von  ihnen  als  an  anderen.     Man    gewinnt  sii 
zum  Theil   durch  Schlämmen,  ähnlich  wie  Gold  und  Zinnstel 
Dies  gilt  besonders  von    dem  Diamant.     Die  bisher   bekannte 
Lagerstätten  der  genannten  Art  geben  den  wichtigen  FingerEei 
dass  man  dort,  wo  Edelsteine  im  Schwemmland  Überhaupt  a 
getroffen  werden,  eine  grössere  Menge  derselben  zu  finden  hoffi 
darf.     Von   Interesse,    aber  nicht  von  praktischer  Wichtigke 
ist  es  in  allen  derartigen  Fällen,  die  Gesteine  aufzusuchen,  au 
welchen  die  edlen  Mineralien  stammen.    Es  giebt  einige  minde 
werthige  als  Scbmucksteine  venvendete  Mineralien,  wie  Nephrit 
und  Bernstein,    bei  denen    die  Untersuchung  des  Vorkommens, 
sowie    der    Art    der    ursprüngliclien    Lagerstätte     besonderen 
Werth  hat. 
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Unter  den  technisch  verwendbaren  Mioeralstoffen  apielt  der 

Graphit  eine  nicht  unwesentliche  Rolle.     Er  bildpt  mehr  oder 

»reciger  mächtige  echipferige  Eiiihigeriiiig*'»  in  Gneiss,  ktirnigi'm 

Kalkstein    nnd   Glimincrscbiefer,    kommt  aber  auch  in  weniger 

stark  nietamorphüsirtfin  Schichten  vdi-.    Er  kann  durch  Urawand- 

iujig  von  Steinkohle  entstehen;  ob  er  inniier  daraus  entstanden 

Ist.  ist    ein  Problem  von    gleicher  Wichtigkeil  mit  der  Frage, 

Ol)   mächtige    Kalksteine    nur    durch    Mitwirkung    organischer 

Th&tigkeit  niedergeschlagen  werden  konnten;  denn  beide  Fragen 

laäügeu   mit    der    znsammen,    oh    in  dem    archaischen  Zeitalter 

oiganisches    Lehen    existirt    hat.     Man     bege^aet     Lager    von 

Graphit  nicht  selten  und  enllte  sie  stets  eingehend  untersuchen. 

Bezüglich  der  technischen  Verwerthbarkeit  giebt  man  sich  leicht 

Illusionen  hin,  da  die  besten  Sorten  einen  sehr  hohen  Handels- 

"Werth  besitzen.     Bei  den  minder  guten  fällt  dieser  schnell  auf 

*ftineu  sehr  geringen  Betrag  herab,    und    gerade    die   grösseren 

I-a^erst&tten  enthalten  unreinen,  gewerblich  nicht  verwendbaren 

Cniphit. 

Der  Schwefel  ist  das  technisch  wiehtigsto  Product  der 

^eaaischen  Thütigkeit.    In  Gegenden  wo  diese  auch  iorldauei't. 

>^Qd  (ebenso  in  solchen    wo  sie  erloschen  ist,  iindet  mau  ihn  an 

''i^  Zersetzungsproducte   der   Solfataren    gebunden.     Doch  sind 

Wenige  Lagerstätten   bedeutend  genug,    um  die  Ausbeutung  zu 

whnen.     Die  Auffindung    neuer,    ergiebiger   und  gut  gelegener 

Slätten  würde  von  hohem  Werth  sein,  —  Weit  seltener  ist  das 

Vorkommen  des  Borax,   oder  auch  der  freien  Borsäure.    Das 

■Ausströmen  der  letzteren  in  Toscana    und  das  aussei  ordentlich 

"^•ieritende  Auftreten    des  Borax    in    dem    vou    alten  Vulcaneu 

'^''''erragten    Clear    Lake    Califormenß    und    in    dem    Boden    der 

^^ligebung  desselben  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  massen- 

"^atte  Production  dieser  Substanzen    auf  der  Ausscheidung  und 

*^fer  Stoffumsetzung  au  vulcanisehen  Herden  beruht.    Da  bis  in 

^W  Neuzeit  Tibet  das  Land  gewesen  ist,  von  welchem  fast  die 

iiimtmassti  des  in  den  Handel  kommenden  Borax  stammte, 

'  u'  es  von  grossem  Interesse  sein,  die  dortigen  Lagorstiitten, 

^'•-    lie  sich  ebenfalls  in  Seen   und   salzigen   Incrustatioueu  zu 

^»t^üiulen  scheinen,  kennen  zu  lernen. 

Man  sollte  überall  zu  erkunden  suchen,  woher  die  Einge- 
Wenen  das  Steinsalz  beziehen.  Es  wird  zum  Theil  aus 
•^ßi  Meerwasaer,    zum   Theil  aus    Krusten    im   Boden    ausge- 
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trocbneter  Salzseen,   zum  Theil    aus  Salzsoole,    die  dem  Byd«Q 
in  tiestalt  von  Quellten  «.'ntströmt  oder  durch  Bohrlöcher  erreicht 
wird,  zum  Tiieil    aus    festen   Steinsalzkörpera  gewonnen.    Die 
Bewohner    k^eunen    in    der    Regel    fast    jedes    zur    Ausbeiittidg 
geeignete    Vorkommen.      Dem    Reiseoden    bleibt    die    Aufgabe  > 
weiterer   Erforsohnng   desselben.     In  den    meisten  Fällen  akr 
kann    liiesti     nur     duroh     kostspielige    Arbeit    geschehen.    — 
Bezüglich    nnderer    löslicher    Salze    niftge    hier    besonders  <i«8 
Natroiisalpüters    gedacht  werden,    dessen  HauptfuiidstätU 
die  trockeiieQ  Westgehänge  der  Anden  von  Chili  und  Peru  sind. 
Seine  Herstauimung  ist  Gegenstand  mancher  Speoulalionea  g^ 
wesen.     Man  hat  aus  den  in  dem  eisernen  Hut  der  Silbemn- 
gänge   derselben   Gegenden    in   grosser   Menge   vorkomraendfin 
Chlor-  und   Jod -Verbindungen,    im  Verein  mit   dem  Aiiftreti'O 
von  Salzen,  unter  denen  das  genannte  di*^  erste  Stelle  einnimmt, 
den    Schluss    gezogen,    daas    jene  Gebirge    in  einem  kuri  ver- 
gangenen Zeitalter  bis  ztir  Höhe  von  mehreren  tausend  Metern 
vom  Meer  bedeckt  gewesen  seien.    Da  dies  aus  anderen  Gründeß 
wenig  Wahrscheinlichkeit  hat,  ist  zu  untersuchen,  ob  nicht  di« 
beständige    Zufuhr   von    Meeressai zeu    durch    die    fast  nnnnter- 
broehen  wehenden  Südweslwiude  den  angegebenen  Effect  auf  die 
Ansammlung  von  Salzen  und  die  Umwandlung  der  Erze  hervor^ 
gebracht    haben   künne.  —  Tn    denselben  Gegenden    spielt  def" 
Guano  eijie   Rolle,    da  er  sich  in  dem  trockenen   Klima  durch 
lange  Pi^rioden   ansammeln   und  erhalten  kann.     Wo  die  SeevÖgi 
ähniicliy   Existenzbedingungen   finden,    die  Trockenheit  aber  U 
weilen  durch  etwas  Regen  unterbrochen  wird,  dürfte  die  Au 
iangung  des  Guano  zur  Bildung  phosphorsanrer   und  salpete 
saurer  Verbindungen  Anlass    geben.     Der    ebenfalls    technisoi 
wichtige    phosphorsaure    Kalk    dürfte  wenigstens    in  ein 
zelnen  Fällen  derartigen  Vorgängen  seine  Entstehung  verdank*?* 
Es  möge   hier   darauf  hingewiesen  werden,    dass  günstige  Be 
dingungen  zu  seiner  Bildung  in  den  nii^ht  seltenen  Fällen  vo^ 
banden  sein  müssen,  wo  der  lockere  cementirte  Zertnlmmenin 
sand  der  Korallenriffe  von  Seevögeln  viel  besucht  wird  und  ei 
unter  einem  Klima  mit  jahreszeitlichem  Wechsel  von  Trockenhel 
und  Regen  befindet.     Gehobene  Korallenrilfe  sollten  daher,  falls 
diese    Bedingungen    vorhanden   sind,    auf  das  Vorkommen  vo 
phosphorsaurem  Kalk  untersucht  werden. 

Unter  den  Zersetzungsrückständen  der  Gesteine  haben 


i 


Geologie. 


229 


und  die  Porzellanerde  eine  technische 
!i  den  ersteren  ist  sie  nieist  Örtlich,  während  die 
{  eine  Industrie  von  allgemeinerem  Interesse  dient.  Die 
|merde  kann  aus  verscliiedeneu  Gesteinen  durch  Zersetzung 
Ider  aus  der  Atmosphäre   zugeführten  Agentien  entstehen, 

Cdere  ans  Granit  und  Porphyr.  Die  kraftige  Einwirkung 
;her  Ausströniunsron  vitrniag  sie  auch  aus  anderen 
ien  zu  sehatTen.  Meist  bild^it  dits  PoiK!'lln,nerde  einen 
Stheil  zersetzter  Get^teinsmassen  und  uiü^b  durdi  är^ldeininen 
[gewonnen  werden.  Alle  zur  feineren  Töpferei  tind  zur 
mfabrikation,  insbesondere  auch  zur  Herstelluug;  der 
verwendeten  Materialien  sollten  nach  Beschaffenheit, 
Itten  und.  wo  iur>glich,  Entsteliungsart  untersucht  und 
iltig  gesammelt  werden. 

I  sei  hier   endlich   der   flüssigen  Kohlenwassorstolfc  ge- 
irelohe  seit  wenigen   Decennien  eine  t^o  grosse  RoJle  im 
idel    und    im    Haushalt    der    Menschen    spielen.     Das 
enm    oder    Erdöl    fiudet    sich  als   Imprägnation  von 
%,  Sandsteinen  und  Kalksteinen,  und  dies  niuss  als  seine 
gliche    Lagerstätte    betraclitet   werden,    auf  der  es  sich 
anischen  Substanzen  gebildet  hat.     Zuweilen   ist  es  an 
•rfläche    kaum    wahrnehmbar,    nimmt    aber    gegen    das 
md  die  Tiefen  hin  an   Menge  zu.     Ausserdem  begegnet 
D  auf   sepundärer  Lagerstätte,    indem    es    dem    Gestein 
aentstrojut  und  tnne  ychwärzliehL'  Schicht  auf  dtim  Wasser 
teilen  und  Tümpeln   bildet.     Schöpft  man  sie  ab,  so  wird 
fa   wieder    ersetzt.     Ebenso    kommt    das    Erdöl    in    dem 
m  und   dem  Wasser  der  Schlammvulcane  vor.     In  jedem 
Jen  Fall  darf  man  annehmen,  dass  an  dem  llerstammungs- 
\h.  in  gewissen  Gesteinen,  insbesoiidere  gegen  die  Erd- 
||iu.  grössere  Massen  vorhanden  sind.    Wiederholen  sich 
eben  an  der  Erdoberiliiche  an  vielen  Stellen,  niid  strüuit 
es  Gas  aus,  so  darf  jener  richlusä  mit  erhüht^Jr  Sicher- 
gen werden.     Aber  die  Möglichkeit    gewinnbringender 
er  Ausnutzung    lässt   sich    allein    durch  Bohrversuche 
en ;  die  sorgfältigste  ObeHlächenerforseliung  an  den  der 
ung  zugängiiciien  Stellen    ist  imuter  nur  vorbereitende 
Wichtig  sind  die  negativen  Miirkmule,  deren  Beachtung 
AuBfnhrung    kostspieliger    Versuche    stdultaen    kann, 
ne,  archaische  und  metamorphieche  Gesteine,  Thoa- 
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schiefer  und  Qnarzite  köonea  von  vorn  hereio  als  anprodoe 
iu  dieser  Hinsicht  bezeichüet  werden.  Auch  darf  maa 
hydi'üstatischen  Gründen  ein  besonderes  Vorkommen  von  Erdül 
in  den  über  die  Thalsohlen  aufragenden  TheUen  der  Gebirge 
nicht  erwarten.  Ferner  können  dünne  Sedlmentdeeken  aal 
Abrasionsflächen  als  ausgeschlossen  gelten;  denn  es  scheint. 
dass  abbai]würdi°:e  Ansammlungen  nur  bei  muldeuförmigdr 
Lagerung  mächtiger  Sediuienlgnbiide  und  Ausstihluss  der  M5g- 
Jicbkeit  dos  Entweichena  nach  tieferen  Steilen  vorkoinmeü. 

Es    würde    zu    weit    führen,    alle    nutzbaren    Stoffe   d« 
Minernlreiohes  hier  einzeln  zu   behandeln.    Der  Regriff  ist,  wii' 
bemRrkt,  kein  absoluter.     Vieles,  wie  z.  1?.  die  äuiü  Bauen  und 
zui-  Ornamentik  verwendeten  Gesteine  dient    nur   den    Zweck«! 
eines  Ortes  oder  yiner  engbegrenzten  Gegend.   Manches  anf  ein 
kleines  Gebiet  beschränkte  Gewerbe,  wie  die  Glasindustrie,  die 
Steinschleiferei,  die  Herstellung  von  Gegenständen  aus  Marmor, 
Alabaster,  Serpentin,  Speckstein,  Bergkrystall  und  anderen  Mine- 
ralien ,     gründet    sich     auf    das    localisirte    Vorkommen    eines 
Minerals  oder  einer  besonders  brauchbaren  Abiirt  eines  Gesteina. 
Was   in  vorhergehenden  Abschnitten  wiederholt   hervorgehoben 
wurde,  gilt  auch  hier:  Keine  Erscheinung  darf  dem  Forschaup- 
reisenden   zu    geringfügig   sein ;    auf  jede    muss  er   sein  Aug« 
richten;    der    geübte    und  geschärfte  Blick  vermag  oft  in  deio 
Kleinen   das    Fundament    zu    finden,    um  Grösseres    richtig  ^"^^ 
beurtheilon    und  durch  oft  wiederholte   sorgfältige  Combiüalio^ 
weittragende  Schlussfolgerungen  zu  ziehen. 


H.    Beobachtungen   über    die  'Wirkungen  umgestaltender 
Vorgänge. 

1)    AeuBserliohe  Veränderungen. 

Verwittermigy  Bildung  des  Elnyialbodeiis.  — 

Gesteine,    die   festesten  wie  die  lockersten,  unterliegen,  wo  a 
den    nimosphärischen   Einäüssen    ausgesetzt    sind,    einer    VeJ 
änderung,  welche   sich  mehr  oder  weniger    weit  in  das  Inne* 
erstreckt  und,  wiewohl  iangsam  vor  sich   gehend,    doch   durc? 
ihr   andauerndes    Wirken    grosse    Umgestaltungen    hervorbrin 
und  noch  weit  grössere  vorbereitet.    Den  wesentlichsten  Anlhe^ 
hat  das  Regeawasser,  welches,  mit  ßestandlheiien  der  Luft,  in 
besondere  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure,  dann  auch  m 
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organischen  Substanzen  beladen,  in  die  Gesteine  eindringt  und 
ihre  Zersetzung  vermittelt.  Die  hierbei  stattfindenden  hydro- 
fihemißchen  Processe,  welche  in  R«ducUou  und  Oxydation,  Auf- 
iSsung  und  Wiederab^alz  von  Best;Hidtheilen,  Eintreten  des 
Waesers  in  die  cheniische  Zusammensetzung  von  Mineralien, 
Bildung  von  Carbonaten,  und  überhaupt  in  der  Umaelzung 
chemischer  Verbindungen  bestehen,  genauer  zu  verfolgen,  ist 
nicht  die  Aufgabe  des  Reiaeuden,  wiewohl  er  sich  mit  den 
Gesetzen,  welche  bei  so  allgemeinen  und  täglich  unter  seine 
Äugen  liommenden  Vorgängen  herrsehen,  l)L»kannt  machen  sollte. 
Nur  die  äusseren  Manifestationen  derselben  lallen  seiner  Beob- 
achtung zu.  Dieselben  werden  durch  höhere  Temperatur  wesent- 
lich befördert,  nehmen  daher  (bei  relati?  gleicher  Befeuchtung) 
vom  Aequator  gegen  die  Pole  und  bei  dem  Anstieg  auf  öebirgs- 
höhen  iih.  Ein  wichtiger  Factor  ist  die  Vegetation,  theils  durch 
directe  Mitwirkung  bei  der  Zerstörung  und  Zersetzung  des  Ge- 
Bteins,  theils  indireet  durch  Festhalten  der  Feuchtigkeit 

Fast  alle  Gesteine  erhalten  durch  atuiosphäriBche  Einflüsse 
oine  Verwitterungsrinde.  Zuweilen  ist  sie  eine  dünne,  scbai'f 
abgesetzte  Kruste,  zuweilen  eine  dickere,  allmählich  in  das 
frische  Gestein  übergehende,  und  in  anderen  Fällen  zeigt  sich 
eine  sohalige  Auflockerung,  wobei  die  äusserste  Schalte  am 
stärksten,  jede  nachfolgende  weniger  verwittert  ist.  Dies«  Er- 
acbeinungen  finden  sieh  besonders  bei  festen  feldspaibhaltigen 
Gesteinen,  daher  insbesondere  bei  krystaHinischen  Schiefern  und 
fast  sämmtlichen  Eruptivgesteinen.  Da  sie  stets  von  Ülüften 
durchsetzt  sind  und  das  Wnsser  in  dieselben  eindringt,  so  ßndet 
dieselbe  oder  eine  sehr  ähnliche  Art  der  Zersetzung  wie  au  der 
Oberfläche  auch  an  den  Kluftwändeu  statt.  Wo  mehrere  Systeme 
von  Kiuftflächen  einander  so  durchsetzen,  dass  dadurch  eine 
Auflösung  des  Gesteins  in  kubische  oder  poly^drische  Blöcke 
stattfindet,  und  zugleich  die  Verwitterung  in  Schalen  fort- 
schreitet, liegen  unzersetzte  Kerne  in  dem  durch  die  Zersetzung 
entstehenden  Grus  und  Thon,  und  indem  der  Rogen  die  weiche 
Substaüz  fortspült,  bleiben  jene  als  gerundete  Blocke  übrig.  — 
anderen  Füllen,  z.  B.  bei  kryalallinisehea  Schiefern,  wo  sie 
it  Gebirgsfirsten,  sondern  liachwelliges  Land  zusammensetzen, 
ift  die  Verwitterung  liundeite  von  Füssen  lief  ein.  Das 
in  wird  aufgelockert,  einige  Bestandtheile  werden  ausge- 
die  Structur  und  das  Ausehen  verändert,  und  es  entsteht 
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fin  weicher  Bodeo,  welcher  zuweilen  ausschliesslich  die  OW- 
liäche  einer  Landstrecke  bildet  und  auf  den  Charakter  der 
Vegetation  und  die  Art  der  Landwirthscliaft  von  grösstem  Kio- 
fluss  ist. 

Von  den  l'iüher  erwähnten  zwei  grossen  Klassen:  dw 
[üluv  iai  bo  de  n  g  und  des  Aiifs  ch  ütt  uugebodens. 
kommt  hier  nur  der  ertätere  in  Betracht.  Er  giebt,  wtno  er 
auch  das  frische  Gestein  noch  so  sehr  verhüllt,  doch  ini'iM 
dem  aufmeiksamen  Beobachter  zu  erkennen,  woraus  das  letzten' 
besteht.  Grus  und  Grand  der  versehifdenelen  Arten,  Töpfer- 
thoii,  Porzbllanthon  u.  s,  w.  finden  sich  liüußg  auf  S(»lcben 
ursprünglichen  Lagerstätten ;  man  sollte  wo  möglich  bestimmen, 
woraus  sie  entstanden  sind.  Bei  Erzgängeu  bringt  die  Ver- 
wittening  dpr  der  Oberfläche  zunächst  gelegenen  TheÜH  dm 
rostig  gefärbten  sogenannten  eisernen  Hut  hervor.  Besonder« 
Äutiuerksamkeit  ist  dem  meist  intensiv  roth  oder  rothbraun  i;e- 
färUen  erdigen  Rückstand  des  dttroh  Lösung  fortgefübrtoi 
Kalksteins  zu  widmen.^ 

Wilrme,  Feuchtigkeit  und  Vegetation  beeinflussen  nicht 
nur  diu  Intensität  der  Bildung  diia  ELuviaibodens,  sondern  be- 
dingen auch  die  Entstehung  qualitativ  verschiedener  Arten  des 
selben,  welchen  sich  die  dem  Charakter  der  verwilterüdi 
Gesteine  entspringenden  Unterschiede  unterordnen.  Mit  dcit 
regionalen  Schwanlfimgen  der  erstgenannten  Factoren  sind  (laliöf 
regionale  Unterschiede  des  Verwitterungsbodens  verknüpft,  dcrtfii 
Betrachtung  viel  Interesse  bietet,  deren  Ursachen  aber  noch 
wenig  erforscht  ist.  Dem  sorgfliltig  beobachtenden  ReiBeiideß 
bietet  sieh  beständig  Gelegenheit  zu  Untersuchungen,  welche 
zur  Aufhellung  dieser  Frage  beitragen  können.  Es  genüge  hi 
auf  zwei  dieser  regional  verbreiteten  Bodenarten  hinzuweisen. 

Die  eine  derselben    ist    der   rostbraune  Gehänguleh 
welcher  für  die  gemässigten  Zonen  charakteristisch  ist  uod  »i 
diejenigen  Gegenden  innerhalb  derselben,    welche   durch  Wald 
wuchs  auf  anstehendein  Gestein  ausgezeichnet  sind,  gebunden  t^ 
sein  scheint.     Er    bildet  sieh    besontiers    nun   feldspathhalligi 
Gesteinen,  ist  mit  Bestandtüeilen  derselben  mecbanisch  verme 
schwankt  in  der  Beschaffenheit  nach    den   Arten    der   era 
und  wird    durch    die  Rieselwasser   ein    wenig  umgelugert 
stellenweise  zusammengchauft. 
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Eiiiv  analoge  Stellung  uiuimt  iiirierhallj  der  tropischen 
Oebiefe  iu  weit  grösservr  räinaliuher  Ausdehnung  der  Laterit 
WH  Er  bat  seinen  ^'aIuen  von  der  ihm  eigenlhümliohen  Farbe 
wllit'fbrannter  Ziegelsteine  (later)  erhalten,  inid  zwar  zuerst 
ifi  Üstiiiiiien.  wo  erden  Erdhoden  weithin  hedeekt.  Der  Reisende, 
Tdcljef  Ceylon  berührt,  liat  in  dem  intensiv  rotiien  feinen  Staub 
^r  LsaJstrabsen  GeJegenheit,  seine  uiiangenehme  Üekujuilschaft 
n  machen.  Erfindet  sich  ebenso  über  Hinderindien.  Indonesien 
öd  Hirma  ausgebreitet  und  bildet  <ien  Boden  grosser  Land- 
incbe  ia  Hrasilien  und  dfii  feticLton  Theileii  des  tropischen 
irika.  ObgJeieli  die  Ansichten  über  seine  Entstehungsari  noch 
>n  einander  nhweiclieu,  geht  doch  aus  Untersuchungen  in  ver- 
ihiedenon  Lündern  deutlich  hervor,  dass  die  Lateritbildung 
\l  liffgreifenden  Zersetzungsvorgiingen   beruht,    und    dass    die 

rgliiUigsten  Gesteine,  walirt-cheiuliuh  dann,  wenn  yie  durch 
Perioden  luil  feuchten  Wäldern  bestanden  gewesen  sind. 
I  Uierit  umgewandelt  weiden  konnten,  Seiüft  Slructur  und 
iirie  ziifäiligen  IlestaudtheiJe  ändern  sich  daher  auch  je  nach 
i*m  Gestein,  auf  dem  er  lagert  und  aus  dem  ei*  entstaaden  ist. 
■k  erkennt  man  ihn,  zunächst  der  Farbe,  stets  leicht  an  dem 
peigenthtUn liehen  schwaiunmrtig-zelligen  Gefüge,  welches 
ttt  einem  festen  Maschen  werk  mit  nindlichen  AusfüllinigeD 
(Wi  tLouiger  Substanz  beateht.  Er  geht  nach  der  Tiefe  in 
fieiss.  Granit,  Thouschiefer,  Schiefertht>ii  uad  thouigen  Saud- 
*ui  über,  je  nachdem  er  auf  deui  einen  oder  anderen  dieser 
»steine  lagert,  indem  sieh  Zwischenstufen  vqu  dyni  uuzersetzten 
*st«in  bis  in  den  voUkommensten  zelligen  Laterit  zeigen.  In 
'asiliea,  wo  der  Laterit  wesentlich  aus  krystallinischen  Schiefern 
H'orgegangen  zu  sein  scheint,  soll  er  eine  Menge  fester, 
Zersetzter  eckiger  Blöcke,  besonders  von  Quarz,  umschliessen. 
Airila  licss  sich  sein  weitverbreitetes  Vorkommen  aus 
'»ciireibungen  erkennen  und  durch  mitgebraclite  Probea  von 
*Pl)e,  V.  MechüW  und  Anderen  nachweisen;  eingehendere 
Wetfiuchuug  am  unlejeu  Congo  erfuhr  er  durch  Fechuel-Lösche. 
eitiT  öätlich  beruht  die  Eisenindustrie  in  vielen  Gegenden, 
l«  es  scheint,  wesentlich  auf  dem  bedeutenden  Eisengehalt, 
«khec  dem  Laterit  stets,  aber  in  veränderlichem  Mnass,  eigen- 
Wch  ist.     Im    mittlereu    und    südlichen  China  ßtiden    sich 

tüta  von  J^aleril,  welche  von  nichtiateritisoheii  Zersetzungs- 
Uclen  und  Anschwemuiuugeu  dei-  Neuzeit    bedeckt  werden. 
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Es  scheint,  dass  der  erste  ein  früheres  tropisches  Klima  an- 
deutet. Koramt  ÄehnJichea  in  anderen  Ländern  vor?  Sinli 
vielleicht  die  ausgedehnten  Lager  von  theils  reinerem,  theÜi 
fiehr  unreiriGiiL  Raseneisenstein,  welche  sich  Obor  grosße  Laid- 
striche  ausdehen,  eine  dem  LaterJt  vergleichbare,  durch  grSBSäKol 
Eisengehalt  modifieirte  Bildung  V 

Znsammeiigesebwenimte  ßestandtheile  dee  eluvialen  rotfatij 
Bodens  ergeben  wieder  Latent.  Dagegen  scheint  es  sich  uiuj 
anderem  öchwemraboden,  z.  B.  im  Deltaland  der  Ströme,  nicii 
KU  bilden.  —  Eine  besondere  Modification  erfährt  der  Lmeritj 
durch  die  Hekleidung  mit  echlackenartiger  glänzender  Rinde' 
an  frifichen  Anschnitten.  Diese  Eigenschaft  dürfte,  zugleich 
mit  der  Porosität,  die  Sterilität  des  Latcrites  an  solchen  3tell«u. 
wo  das  Wasser  tiefe  Canäle  durch  ihn  hindurch  in  das  unur- 
lagernde  Gestein  schneidet,  veranlassen.  Die  ßauravegctatio« 
verschwindet  wegen  des  Wassermangels:  niederer  Pflanzenwuchs 
tritt  an  ihre  Stelle. 

Zwei  andere  Probleme  hängen  hiermit  zusammen.  Vtr- 
dankt  der  rothe  Passatstaub  dem  Latent  der  Tropen  seinen 
Ursprung,  wie  der  gelbo  Staub,  den  der  von  Ceutralafiien 
kommende  Wind  führt,  dem  LössV  Das  zweite  betrifft  die  Ab* 
lagerinigen  vmi  abgeschwemmter  Lateritmasse  in  Seen  und  m 
Meeresboden.  Bilden  dieselben  rothe  thonige  Sandsteine?  Dies 
wurde  vielleicht  auf  die  noch  unklare  Bntstehungsweise  der 
mächtigen  rothen  Sandsteine  Lieht  werfen,  welche  in  ältenin 
Fürniationcn  als  Sedimente  der  Aestuarien  und  des  eeiidUtn 
Meerysstrandes  sü  häufig  auftreten  und  wenigstens  zum  Tbeil 
Perioden  einer   üppigeu  tropischen  Vegetation  bezeichnen. 

Der  Laterit  sollte  auch  auf  das  Vorkouimen  von  Infusorien 
imtersucht  werden, 

Ge8teinsz<^rtrümmeriin&c;  Bildung  von  eluTialem 
Schutt.  —  Unter  den  irrigen  Anschauungen,  denen  mwi 
betreffs  genetischer  Vorgänge  in  Reisebeschreibangen  besonders 
häufig  begegnet,  beliiidet  sich  die  Schlussfolgerung,  daee 
grosse  Änhäiifungt'n  von  Gcsleinstrümmern.  die  zuweilen  der 
Landschaft  ein  wildes,  chaotisches  Gepräge  verleihen,  durch 
gewaltige  j  plötzliche  Ereignisse  („Convulsionen  der  Natur") 
hervorgebracht  sein  müssen.  Sieht  mau  von  den  Auswürflingen 
der  Vulcane  und  von  Bergstürzen  ab .  so  beruhen  die  An- 
häufungen von  Blöcken    und  Schutt   in  erster  Linie   auf  Unj 
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aber  stetig  wirkenden  Vorgängen.  Am  meisten  gilt  dies 
Ton  der  eben  erwuhnten  Heranslösung  fester  Felsblfieke  durch 
die  entlaug  den  (lesteinskUiften  fortschreiten  de  Verwitterung. 
In  hohen  Breiten  und  auf  Bergeshöheu,  wo  in  gewissen  Zeiten 
des  Jahres  das  in  der  Nacht  gebildete  Eis  durch  die  Sonnen- 
Wärme  am  Tage  schmilzt,  oder  wo  diese  Wechsel  in  längeren 
Perioden  auf  einander  folgen .  übt  dei  Spaltenfrost  eine 
feo  gewaltige  zertnvramertide  Kraft  aus,  dass  das  Maass  der 
Zerstörung  dae  auf  der  intensivsten  Verwitterung  in  den  Tropen 
beruhende  übersteigen  kann.  Das  Wasser  dringt  in  die  ft^iu- 
eten  Klüfte  ein  und  übt  durch  die  beim.  G-efrieren  eintretende 
Volumenvergrösserung  eine  unwiderstehlich  auseinandertreibende 
Kraft  aus.  Es  entstehen  dadurch  Schutthalden  an  den  Ge- 
Längen  und  Trüjnmerraeere  an  den  Stelleu,  wo  eine  Veran- 
iassimg  zum  Herabstürzen  nicht  gegeben  ist.  Dieser  ebenfalls 
als  elnvial  zu  bezeichueude  Schutt  zeigt,  im  Gegensatz  zu  dem 
durch  Wasser  transportirteu,  keine  oder  geringe  Abnutzung  der 
Kanten :  seine  Bildung  ist  besonders  intensiv,  wo  die  herab- 
gestürzten Massen  durch  Gletscher  fortgetragen,  und  dadurch 
stets  neue  Theile  des  festen  Gesteins  der  Auflockerung  preis- 
gegeben werden.  Eine  analoge  Wirkung  übt  die  Insolation 
in  der  Fels  wüste  aus.  Hier  findet .  bei  vollkommener 
Trockenheit,  ein  Zersprengen  des  Gesteins  durch  unmittelbare 
Erhitzung  am  Tage  und  Abkühlung  in  der  Naeht  statt.  Die 
Bedeckung  der  Pelsplatlen  mit  ehivialem  Schutt  von  dieser  Art 
bedingt  das  Wesen  der  als  Uanimada  bekannten  Wüatenform, 
—  Zertrümmerung  der  gewaltigstpn  Art,  tihpr  in  jedem  einzel- 
nen Fall  auf  einen  engen  Berüich  beschränkt,  bringen  die 
Bergstürze  an  den  Gehäugen  der  Gebirgstbäler  und  Steil- 
küsten mit  sich.  Sie  kijnnen  durch  Üßterwaschung  verursacht 
werden,  haben  aber  häutig  ihren  Aulass  in  Vorgängen  der 
Verv^itterung,  wobei  dann  das  Herabgleiten  in  der  Regel  durch 
die  Verhältnisse  der  Lagerung  unterstützt  wird.  Durch  den 
Sturz  findet  eine  Zertrümmerung  in  eckige  Blöcke  statt. 

Von  diesen  Ursprungsstätten  der  Bildung  von  Gesteins- 
blöcken und  grobem  Schutt  kann  das  Matt^rial  durch  die  Kraft 
des  fliessenden  Wassers  und  des  Eises  naeh  anderen  Gegen- 
den bin  getragen  werden.  Der  Reisende  wird  in  jedem  einzelnen 
Falle  zu  untersuchen  haben,  welche  Kräfte  wirksam  gewesen  sind. 
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2.    Uiiterirdiaclie    Circulatioa    des   Wa s 9 e r s. 
Grundwasser,    Quellen»    HöhlenbilduDg. 

Das  RfcgL'tiwasser    uimiut    theils    tiiüeü  unterirdistshtüi  imrf 
thcils  einen  überirdischen   Lailt.     Im  ersterea   Fall   kommt  der 
bei  weitem  Überwiegeade  Theil  in  Gestalt  von  Quelieu  wieder 
ÄUm    Vorschein.      Insofern    die    Quellen    durch    Aufnahme   von 
Bestundtbeilen  wührond  ihres  unterirdischen  Laufes  geologische ; 
Agentien    sind ,    hat    der    Reisende    wt-nig  Gelegenheit,   sie  la 
beobftclilon,    im  Allgemeinen    nicht    viel    mehr    als  so  weit  die 
Bestandtheile  dem  Auge   oder  dem  Gwschmaok  erkennbar  sind,  1 
Die    Häufigkeit    und  Wassermeuge    der   Quellen ;    das   GeEteio,  ' 
BUS  dem  sie  liervorkoüiiuen;    die  Kraft,   mit  der  dies  znwtilen 
geschieht;    der  Wechsel    in    der    Fähio:keit    der    einzelnen  Ge- 
steine, das  Wasser  durchzulassen,  worin  die  Quellen  meist  ihren 
Ursprung-  haben,   die  Temperatur;    der  Gehalt  an  Kohlensäum 
oderSchwefelwasserstotf ;  das  Entstehen  von  Absätzen  von  Kalktiifl, 
Eisenocker  oder  Kieselerde  —  sollte n  stets  beobachtet  werdeü.  In» 
Flaehiand  sollte  man  nicht  unterlassen,  die  Tiefe  der  Bniünea 
zu  unteisnclien,   ihre  Temperatur  zu   beetimuien,  und  ganz  all- 
gemein   anzugeben,    ob    die    Brunnen    einer    gewissen   Gegen<i, , 
oder  diejenigen  von  einer  gewissen  Tiefe,  sich  entweder  durcli 
ähnliehe  Temperatur,  Härte  oder  Weichheit  des  Wassers,  einen 
alkalischen  oder  salzigen  Geschmack  auszeichnen,  undobdiejenigfö 
verschiedener  Tiefen  von  einander  verschieden  sind.    Fragen  voll 
theoretischem    und    puiktischem  Interesse  knüpfen  sich  an  deß 
Qrundwasserstaud    und    die    Gestalt    der  Oberflüche    desselbiSD; 
doch  wird  sich  auf  Keisen  selten  Gelegenheit  au  ßeabachtangeft 
darüber  bieten. 

Besondere  Aufmerksamkeil  ist  dem  Vorkommeu  von  Sah* 
Boole  zu  schenken.  Kommt  siü  in  Quellen  hervor,  oder  wif" 
sie  in  Brunnen  erbohrt ':'  in  welcher  Tiefe  erreicht  man  si« 
durch  diese?  In  "welchem  Gestein  setzen  die  Bohrlöcher  aiV 
lind  wie  ist  das  Liegende  derselben  nach  sonstigen  AufschlöfiÄfi" 
besehaüeu?  Wie  lagert  die  ganze  Furmaiiou,  in  welcher  di« 
Snole  vorkommt?  Füllt  sie  ein  Becken  aus?  sind  es  sandige 
und  thonige  Schichten?  Kommt  Gyps  vor?  und  in  welcher 
Weise?  Lassen  die  Verhältnisse  darauf  schliessen,  dass  das 
Salz  aus  einem  abgeschlossenen  Meerwasserbecken  niederge- 
schlagen wurde?     Ist  das  gewonnene  Salz  rein? 

H  Ö  h  I  e  n  b  11  d  u  n  g  durch  A  u  s  I  a  11  g  u  n  g  ist  eine  der 
Wirkungen    des    unterirdisch    Üiessendeu    Wassers.      Sie   liüdöt 
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yichen  Gesteinen  statt,  welche  zugleich  leicht 
\d  von  grosser  Festigkeit  sind,  wie  vor  allem  ICalk- 
j'psraassen  sinken  durch  Auslaugung  gRwfihnlieli  in 
it  zusammen.  Sobald  sitili  das  Wasser  unterirdische 
tob  AuflDsuug  gebahnt  hat,  vergrüssert  es  dleBelben 
sion.  Es  entstehen  dann  Einstürze,  welche  kossei- 
'ertiefungen  auf  der  Oberfläche  ventrsac-hen.     Ist  das 

Auslaugung  und  der  dadurch  verursachten  Wirkungen 
■estalt  der  Oberfläche  in  tropischen  Gegenden  grösser 
(teren  Kliraaten?  Mnn  konnte  dies  aus  dem  Umstand 
,  dass  dort  diu.  Qtu^llühsätzc  weit  bedeutender  sind, 
itige  Fragen  knüpfen  sich  an  die  Bestimmung  der 
r  Bestandtheile,  welche  einem  ü-ebirge  oder  Gebirgs- 
b  die  Gesammtheit  der  ahrinnendün  Gewässer  in  Lö- 
iihrt  wird.     Es  würde  verdienstlieh  sein,  in  gewissen 

aus  jedem  Fluss,  dessen  Stromgebiet  sich  rücksicht- 
Vreais  bestimmen  lässt,  Proben  des  Wassers,  womög- 
Tschiedenen  Jahreszeiten,  zii  i^nluelimen  und  in  gut 
enen  Flasühen  zum  Zweck  chemischer  UiUersuchung 
ihren. 

sende    und    stehende    Gewässer   des    Fest- 
landes. 

Niederlegung  der  Stromläufe  und  Seeen  auf  Karten 
den  wichtigsten  Arbeiten  des  Entdeckungsrmsenden. 
renige  Gegenden,  wo  nicht  die  bedeutenderen  Gewässer 
lannt  sind;  es  bleibt  dann  dem  Keisenden  zunächst 
he,  das  Netz  der  Verzweigungen  gegen  die  Quell- 
n  festzulegen.  Indem  man  dies  thut,  sollte  man  stets 
iltniss  der  FJusscanäie  und  .der  Scehecken  zum  oro- 
X  und  zum  inneren  geologischen  Bau,  sowie  zu  den 
m  klimatischen  Verhältnissen,  im  Auge  behalten.  Es 
ch  dann  unmittelbar  als  eine  weitere  Aufgabe,  die 
!  der  Ströme  und  der  mit  Wasser  crfillltefi  Becken, 
iverlegungen  und  der  Wasserscheiden,  in  weiterer 
Arbeit  des  fliessenden  Wassers  im  Atigemeinen  zu 
Betreffs  der  Abhängigkeit  des  Betrages  und  der 
fttzteren  von  der  Wassermasse,  insbesondere  derjenigen 
des  Hochwassers,  vom  Gefälle,  von  der  Masse  der 
eport  sich  darbietenden  Sedimente,  von  der  Vegetation 
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und  anderen  Umständen  mag  hier  auf  diij  AnsfiihrnngeD  ii 
„Führer'*  (Cap.  VI)  verwiesen  werden.*)  Der  Reisendt  m 
vielfach  Gelegenheit  Huden,  die  Aeusserungsart  dieser  allgeEDei 
Den  Gesetze  in  einzelnen  Fällen  zu  beobachten  und  dadurch 
ein  Verständniss  für  viele  sich  ihm  darbietende  ErscheinungM 
zu  gewinnen. 

Von  besouderpm  Interesse  für  jeden  einzelnen  Erdramu 
sind  die  Beziehungen  der  Arbeit  der  GewUsBerxn 
der  Lage  der  Rinnen,  in  denen  sie  fliesseu,  wtjlclie 
nicht  immer  dem  Begriff  der  Thäler  entsprechen.  Es  ist  b^ 
reits  L\UBgelührt  worden,  wie  die  Thäler  zum  Theil  unmittelbar 
uns  dem  Gebirgsbau  hervorgehen,  indem  sie  durch  Faltung  oder 
Verwerfung  entstanden,  zum  Theil  jedoch  gar  keine  Beziehung 
zu  demselben  haben,  sondern  der  Erosion  allein  ihre  Entstehmtg 
verdanken-  In  diesem  Fail  können  sie  epigenetisch,  d.  h.  dunjh 
transgrurlirend  auflagernde,  später  gänzlich  entfernte  Sediment« 
hindurch  in  den  Unterbau  eingeschnitten  sein ;  oder  ihre  ersW 
Anlage  fällt  mit  den  ersten  Stadien  der  Erhebung  einer  Bodea- 
schölle  über  das  Meer  zusammen,  und  gleich  ihr  wurde  auib 
die  bei  erweiterter  Trockenlegung  fortgesetzte  Ausbildung  der 
Abflussrinuen  durch  das  Gefall  allein  bestimmml;  oder  sie 
beruht  in  später  auf  dem  Festland  eingetretenen  Bewegungen. 
z,  B.  der  keilförmigen  Anfriehtung  eines  Blockes  einer  Abrasioiis 
schülle  (S.  175).  In  diesen  Fällen  herrseht  die  Neigung  mr 
primären  Ausbildung  von  Qucrfurcheu ,  von  denen  aus  sicli 
Längßfurchen ,  dem  Schichtenstreichen  folgend ,  von  mite» 
nach  üben  eingraben.  Als  einige  Hauptmomente  bei  der  B«* 
traohtung  der  Anlage  der  Flusslaufe  sind  festzuhalten:  das 
Streben  nach  ßeslaadigkeit  der  Wasserscheiden,  wulches  darin 
beruht ,  dass  an  ihnen  .  das  Wasser  entweder  versohwindeud 
kleine,  oder  doch  weit  geringere  erodirende  Kraft  jiat.  als  im 
weiteren  Gebirgslauf,  und  das  Streben  der  Gewässer,  in  den  äiO' 
geschnittenen  Rinnen  zu  verharren  und  sie  tiefer  zu  grabest 
andererseits  das  Erwachsen  von  Hinderuisäeu,  welche  sie  zwin- 
gen können,  diese  Kinneu  zu  verlassen  und  andere  Bahnen 
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*)    Eine  weitergebende,   zum  Studium   zu    empfehlende   A' 
f&fanmg  ündet  sich  in  den  Aufsatz  von  Dr.  A.  Philippson 
Waßser scheiden"    (Verhandlungen   des    Vereins    für    Erdkunde  w 
Leipzig,  lööö. 
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Bei  dem  Tieferlogen  kann  es  geschehen.  Hass  ein« 
Rinne  streckenwüise  in  Gesteine  von  grosser  Härte  eingeschnitten 
"wird;  werden  dann  später  die  weicheren  Felsarten,  in  denen 
<iie  uächßt  höhere  und  nächst  tiefere  Strecke  liegen,  durch 
Beoudation  zn  sanftgeformtem  hügeligem  Land  erniedrigt,  in 
Welchem  der  Flnss  sich  dun;h  seitliche  Arbeit  Weitungen  aus- 
wäscht, so  erscheint  es  oft  als  ein«  Anomalie,  dass  er  einen 
Theil  seines  Weges  durch  liartes  Gestein  nimmt,  welches  er 
«nscheinend  mit  \nel  geringerem  Aufwand  von  Arbeit  hätte 
Umgehen  können.  Andere  Anomnlien  entstehen  dadurch,  dass 
Ströme  auf  grosse  Erstreckung  gegen  die  Schichtenneigtmg 
fliessen,  oder  dass  sie  Schichlenwtilbiingen  langgezogene  Gebirgs- 
iämrae  und  ganze  Gebirge  rjuer  dnrchbrecben.  Früher  pflegte 
luan  die  Ursache  solcher  Erscheinungen  ganz  allgemein  in 
«iner  Aufspaltung  des  Gebirges  zu  erblicken.  Dieselbe  ist,  be- 
sonders bei  Durchbrechung  von  Kalksteinzügen  und  wenn  der 
Fluss  einem  Grabenbruch  folgt,  nicht  ausgeschlossen,  liegt 
ftber  wahrscheinlich  verhültnissmiisBig  selten  zu  Grunde. 
Ändere  Ureachen  können  sein:  die  rück8cljreitt^iide  Eroeion,  in- 
dem von  der  Kegenseite  eines  Gebirges  aus  die  Wasserläufe  sieh 
rückwärts  durch  den  Kamm  desselben  bis  in  dahinter  gelegene 
Eohlformen  einschnitten  und  deren  Gewässer  in  sich  auf- 
nahmen; ferner  das  siegi'eiche  Bestreben  eines  Flusses,  sein 
Bell  durch  Erosion  zu  veiliefen  und  inneznlialten ,  wenn  quer 
gegen  seinen  Lauf  ein  Hinderniss,  z.  B.  eine  Sehichtejiwölbung, 
iftDgsam  aufstieg.  Der  Reisende  sollte  es  sich  angelegen  sein 
JuBen,  die  Untersuchung  von  Fall  zu  Fall  mit  Sorgfalt  aus- 
flofübren,  den  Thatbestand  genau  festzustellen  und  die  möglichen 
Ursachen  gegen  einander  abzuwägen. 

Dasselbe  gilt  von  den  See  b ecken;  sie  sind  wasser- 
«rfüllte  flohlformeu,  welche  entweder  gar  keinen  oder  einen 
höher  als  die  Sohle  gelegenen  Abtlnss  haben.  Umrissformen, 
Tiefenverhälfnisse,  Beschaffenheit  des  Wassers,  Charakter  der 
Fauna  und  Gestalt  der  Ufir  bilden  nur  einen  Theil  der  Unter- 
Guchung;  mau  muss  auch  das  Netz  der  wassci zuführenden 
Flnssti  und  die  Form  des  Al^zugscuualB,  wo  einer  vorhanden 
ist,  sowie  den  äusseren  und  inneren  Bau  der  Umgebung  kennen, 
um  zu  Schlüssen  auf  die  Entstehung  des  Seebeckeus  berechtigt 
SU  sein«  Je  nach  den  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  lassen 
sieb  die  folgenden  Kategorien  von  Seebecken  unterscheiden: 
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1.   Ursprüngliche  Hohlformen  des  Landes; 
zwar  a)  Contiueutale  Senken,  d.  h.  weite  Depressionen,  welctal 
im    Gesammtbau    der    Festländur    bej^rtinilet    sind,     Die  SeeaJ 
welche   sie  enthalten,    sind   zum  Theil  Meeresreste,   doch  lE«t] 
sich    in   vielen   Fällen   ein   solcher    Ursprung   weder  bew« 
noch  widerlegen.    Meist  sind  sie  abflnsslos.    Es  gehören  hierhefj 
die  meisten  Sahseen  der  Central2:ebiete.  —    b)  die  nvitürliclwil] 
Einsenkungen    im   Sclmttland:    sie    finden    sich    besonders  ii 
Glacialschutt,   in  der  DQnentandschat't    und   im  KorallenschntV; 
auch    die  Ueberschwemrarin«jsreste    in  den  Ablagerim.^s?el>ietel] 
der    Ströme    können    hierher    ^ereehnet    werden.    —   2.   Ab* 
däm  mnngsbecken.      Sie    bilden    sich    meist    in    sehrnfttnnj 
steilwaiidigen  Tliälern,  indem  dem  Fluss  ein  Damm  in  deu  Weg] 
gelegt    wird,   und  bezeichnen  vorüberf?ehende  Episoden,   da  <l«r' 
Damm,  meist  erst  nach  Ausfüllnng  des  Beckens  mit  Ablagenins^n. 
vom  FIuss  dnrohsclinitten  wird.  Die  Abdämmung  kann  geschehen; 
durch  BergstürKG;  durch  das  V^orschieben  des  Schutlkegels  eiow 
Flusses  an  der  Stelle  der  Vereinigiins  mit  einem  andern;  dnrcli 
analoges    Vorschieben    einer    Uletseherziirigo    oder    eines   Lara- 
Stromes  quer  getceii  einen  Thalbaeh;  durch  das  Aufwerfen  v'mt 
dammartigen  Endmoräne  uud  den  daruiit  folgenden  Rik-kzug  d?i 
Gletschers;    durch    Stauung   der   Znliüsse   eines    Stromes,  cnd 
zwar  entweder  periodisch,    indem  der   letztere  selbst  bei  Ilocli' 
Wasserstand  einen  Wall  t'nr  das  niedrigere  Wasser  des  Zufln?*'"' 
bildet,  oder  beständig,  indem  der  Hauptstrom  seiu   Bett  i 
und    seitliche  Dämme    aufwirfc,     Die    Lagunen    in    verlad:: 
Bellen  an  Stellen  starker  Stromtheiluugen  verdanken  ihren  sce- 
artigen    Chiirakter   auch    häufig    der  Abdämmung.    —   3.  Ab- 
gli  edor  uugs  becken,      Sie  entstehen  dadurch,    dass  Theil? 
eines  Sees  oder  des  Oceans  zu  besonderen,  meist  kleinen  Be('lieii 
abgetrennt  werden.     Ein  solcher  Vorgang  vollzieht  sich,   w»?iiii 
ein    seitlich   einmündender    Fluss    sein    Delta    dammartig  <)ner 
über  einen  See  vorschiebt,  oder  wenn  Strömungen  sandige  Wftlle 
vor   einer  Küste    aufrichten    und    dadurch   Kflsienlngnnen  abge- 
trennt werden;    oder  wenn  diu  vor  dem   Ausgang    tiefer  Fjoni'J 
gelegenen  Schuttanhäufiingeu   trocken  gelegt  werden   und  eift»'i» 
Fjnrdsee   zurücklassen,    der    allmählich  ausgesiisst  wird;  ternn' 
wenn  Waüriä'e  eine  Küste  umsäumen,  oder  wenn  ein  Korall 
riff  sich  zu  einem  Atoll  zusammenschliesst,  —  4.  Ausräum 
becken.     Gletscher  vermögen  an  gewissen  Stellen  ihres  J 
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zweierlei  Weise   Becken  zu  schaffen,  welche  iiacli  dem  Küe.k- 

Seen  bilden:  einerseits  dnrch  Ausselileifen  harten  Gesteins; 

radTerseits  durch  Außränmung  von  Schutt.     Fliessendes  Wasser 

Jfjflgt  ähnliche  Wirkungen  nur  in  kleinstem  Manssslab  hervor, 

■gen  vermag   der  Wind  Becken   ausÄiiböhlen,  insbesondere 

in   in  Gegenden,    in    wel(dien  durch    einen    langen  Zeitraum 

feuchtem    Klima   Gesteinszcrsetziing   bis   in    grosse    Tiefen 

r<?fnnde[i  hat,   Trockenheit    eintritt  und  dit?   Vegetation  ver- 

»et  wird.     Da   manche  Gesteine   in   mürbe,    grusartig^  und 

»t  zerstörbare  Massen  verwandelt  werden,  andere  aber  (ins- 

iclere  die  Quarzite  und  Thonsehiefer)  fast  unzersetzt  bleiben, 

die  mechanische  Kraft   des  Windes  Ungleichheiten  und 

ilasst  die  Entstellung  von  Becken,  welche  Seen  aufnehmen 

»n. —  5.  Exp  lo  si  0  iisbec  ke  n.  Hierher  gehören  gewisse 

re  and    Kratere,   von   deren  Ursprung   früher  (S.  19t>)  die 

war.  —  (>,  Ein  br  uch  fibecken.   Es  wurde  an  flüreelhen 

ik  (S.  196)  darauf  hingewiesen,    dass    andere    Maare    und 

flntery  auf  Einsturz    zurückzuführen   sind.     In    viele«  Fallen 

'Äbfint  die  Auslaugung  von  Steinsalz,  Gyps  oder  Kalkstein  der 

Eiii»'.i!iiing    von    Einbruehsliecken    zu    Grunde    zu    liegen.     In 

liiirbuficlitetera  Schwemmland,  besonders  in  Deltas,  bilden  sich 

[lecken  (wie  der  Znydersee)  durch  Zusamniensinkon.  —  7.  Tek- 

UDJBche  Becken.     Die    nuf  Deformirung   der  Erdrinde  be- 

nlii'iiden  Vorgänge  der  GebirgsbiUlung  sind   mit  der  Entstehung 

'»  mancherlei    Hohlformen    verbunden.      Durch    Faltung    und 

llJeWrschiebung  entstehen  longitudinale  Becken^   und  wenn  durch 

riiftf  Längsfalte   ein    Querthal    abgedämmt  wird,  so  bildet  eich 

«in  transversales   Becken.      Viele  Gebirgsseen    scheinen  hierauf 

0  bemhen.       Einen    älinlichen    Effect    können    Verwerfungen 

":i    und  zwar  diejenigen  kleineren  Maassstabes  ebenso  wie  die 

j  :ii  'Tcbirgsverwerfungen,  insbesondere  die  Grabenseiikungen. 

Waesennasse,    Gefäll    und  die  zum  Thfil  ans  beiden  sich 

We  Strouigeschwindigkeit  Ueälimmun  die  Transportfäbig- 

tuid  dadurch    in  weiterer  Folge  die  Ablagerungen  aus 

[senden   GHwässern,     Wird  einer  dieser  Factoren  gleich 

80  wird  die  Tragkraft  des  Wassers  für  alle  Stoffe,  welche 

it  specifisches  Gewicht   als  dasselbe  besitzen,    vernichtet; 

iken  sämmtJich  zu  Jiodeu ;  daher  sind  die  Seebecken  und 

Imf  die  Hauptstätten  des  Absatzes  fester  Stoffe.     Erreichen 

Fhctoren    sümmtlich  hohe  WeHhe ,    so  ist    die  Transport- 

><B»jr*r.  Anloituns*  "    Anfi.  L  Ud.  16 
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fähigkeit   außserordentlich    gross;    ebenso    die  Oornision,   du 
welche    die    Ausschleit'uug    uud    im    WeBentlichen    die    tiefere 
Erosion  des  Felsbettes   der  Gebirgsströine    bewirkt  wird.     Da- 
zwischen  giebt  ea    zahlmche  Abstufungen,    welche    der  Reüw 
nach    zur    Ablagerung    der   grössten    und   dann   der  kleinerei 
Gesteinsblöcke,    des  gröberen  und  kleineren  gerollten  Schottert, 
des  Kieses,  des  Sandes,  und  schliesslich  der  feiner  und  fointf 
vertheilten    thonigen    nnd    glimmerigen    Üestandtheüe    führe». 
Weit    mehr  al^  die  (xrösse    würde  das  specifische  Gewicht  vtMi 
EinÜuss   sein^    wenn    nicht   alle    Gesteine    in    dieser  ßeziölmai 
sieh  beinahe  gleich  verhielten;  doch  bleibt  z.  B.  das  GuUl.  mit 
Ausnahme  feinvertheilten  Goldstaubes,   in  der  Nähe  seiner  U^ 
aprungsstelle   liegen,    weil    ein   kleines  Goldkorn    in  demaelbfl» 
Wildbach,  welcher  mächtige  Gesteinsblfieke  fortwälzt,  zu  Bodel 
sinkt.  ■ —  Hei  der  Kinmündung  von  Gebirgsbilchen  in  tiefe  S«« 
entstehen  Schutthalden  aus  geneigten  Schichten,  in  welchen  (In 
Gröbere  die  oberen,  ateil  abfallenden  Theile  bildet,  das  Feiaen 
hingegen  in  wachsenden  Tiefen  und  in  wachsender  Ausdehnunjf 
mit   allmählicher    Abnahme    des    Neigungswinkels    zum   Abstti  ' 
kommt,  und  das  Feinste  über  den  ganzen  Seeboden  gleichmässif 
niederfällt,   während    auf  der  ebenen  Scheitelfiäche  eine  dilQ»»  | 
Decke   horizontaler   Schichten    sich   ausbreitet,    in  welcher  d<rl 
Fluss    sich    deltaartig   verzweigt.     Seen    sind    daher  KlürtingS" 
beeken    für    die  Flüsse,    und  je  mehr  Material   diese  zuführen, 
desto    schneller  vollzieht  sich  die  Ausfüllung   in  Gestalt  ge^n 
einander  wachsender  Schutthalden.     Einige  Analogie  bieten  <ii6 
Verhältnisse   an   der  Meeresküste,  aber  mit   dem    Unterschied, 
einerseits,  dass  die  meisten  Flüsse  dieselbe  nur  mit  feinerdigen 
Sedimenten   beladen    erreichen,   andererseits,    dass    StrÖmuDff«n 
eine  andere,    langgezogene  Vertheilung  des  Materials  bewirkea- 
und  die  Einflüsse    der  Brandungswelle    und    der  Gezeiteu  t'iß* 
secundiir  hinzutretende  Arbeit    verrichten.     Wenn  die  büschn»*' 
benen  Vorgänge  in  Seebecken  weiter  vorsohreiten.  so  vereinige* 
Bioh  erst  die  unteren  Theile  der  Schutthalden,  dann  deren  delt*^ 
artige  Oberäächen,  bis  das  Becken  ausgefüllt  ist,  und  au  St«^^* 
des  Wassers  eine  ebene  Landfläche  tritt.    Modiftcationen  kounö* 
dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  das  Ausflussniveau  wäliren* 
der  Ausfüllung   tiefer   gelegt    wird.     Besser   gelingt  dies  deA 
Flues,    nachdem    er   den    See    vernichtet   hat.     Er   gräbt   BlO^ 
dann  in  die    Sedimente   ein,   zu    denen   er  selbst  das  '. 
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Lieferte,  und  strebt  nach  ihrer  Zerstörung  und  Fortführung. 
Tiefe  Durchschnitte  geben  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  über 
die  Gestalt  der  See-Ablagerangen.  Zu  Studien  von  hohem 
Interesse  haben  die  letzteren  in  solchen  Seebecken  geführt,  welche 
lange  vor  ihrer  völligen  Ausfüllung  in  Folge  trockenen  Klima's 
zu  Salzpfannen  eingetrocknet  sind.  Aufmerksame  Untersuchung 
führt  zur  Ergründung  der  Geschichte  des  wechselnden  Wasser- 
standes,  aus  welcher  sich  diejenige  des  Klima's  ableiten  lässt. 

Da  die  meisten  Gebirgsströme  mit  Rücksicht  auf  ihr  Ge- 
fall eine  Anzahl  von  Stufen  von  verschiedener  Form  und  ver- 
schiedener Länge  bilden,  und  die  Wassermasse  in  der  Begel 
von  oben  nach  unten  beständig  zunimmt,  bieten  die  Ablagerungen 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit.  Sie  zerfallen  in  eine  Anzahl  von 
mehr  oder  weniger  vollkommen  gestalteten,  bald  kürzeren  und 
steileren,  bald  längeren  und  sehr  abgeflachten  Schuttkegeln, 
welche  sich  von  den  Schutthalden  der  Gehänge,  ebenso  wie 
von  denen  der  Seebecken  wesentlich  unterscheiden,  indem  die 
festen  Theile  nicht  frei  niederfallen  und  hinabrollen,  sondern  im 
Fallen  so  weit  fortbewegt  werden,  als  das  Messende  Wasser 
dies  zu  thun  vermag.  Letzteres  strebt,  jedem  Schuttkegei  eine 
fächerförmige  Gestalt  zu  geben,  wird  aber  darin  innerhalb  der 
Gebirgsthäler  durch  seitliche  Einengung  in  den  meisten  Fällen  ge- 
hemmt. In  jedem  Schuttkegel  nimmt  die  Korngrösse  von  der  Stelle 
stärksten  Gefälles  nach  denen  des  geringeren  hin  ab.  In  tieferen 
Lagen  findet  man  oft  eine  abweichende  Vertheilung,  welche  auf 
andere  Verhältnisse  der  Stromgeschwindigkeit  in  froherer  Zeit 
schliessen  lässt.  Wo  der  Fluss  grössere  Ablagerungsstrecken 
durchfliesst,  windet  er  sich  in  Folge  seitlicher  Erosion,  und 
diese  wird  wiederum  durch  die  Windungen  vermittelst  der 
Concentration  der  Kraft  an  deren  convexen  Seiten  vermehrt. 
Äblagerungsstrecken  im  Gebirge  geben  daher  zur  Erweiterung 
der  Böden  der  Flussthäler  Anlass.  Sie  finden  sich  besonders 
vor  solchen  Stellen,  wo  der  Fluss  ein  Hinderniss  des  tieferen 
Eingrabens  zu  überwinden,  z.  B.  sich  in  eine  Folge  sehr  harter 
Gesteine  einzuschneiden  hat.  Solche  Thalweitungen  und  Thal- 
stufen sind  nicht  mit  denen  zu  verwechseln,  welche  in  Gebirgs- 
thälern  sehr  häufig  durch  die  Sedimentausfüllung  von  Ab- 
dämmungsseen hervorgebracht  werden. 

Wo  der  Fluss  aus  der  letzten  Gebirgsenge,  oder,  wie 
es  häufiger  der  Fall  ist,  aus  allmählich  sich  öffnendem  Hügel- 
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land  Jieraußtritt,  um  seinfin  Lauf  auf  einer  sauft  geneigtei 
uieinliin  als  Ebene  beaeichneten  Fläche  fortzusetzen,  wird  ge* 
■wohnlich  das  Gefall  gering  und  gleichmässig,  Ist  der  JlMeii 
der  Flache  das  Product  des  Flusses,  so  kann  man  ihn  wie 
einen  Schuttkegel  des  letzteren  betrachten,  über  welchen  dei 
Fluss  vprßchiedene  Canale  einzusehlagin  vermag.  Eine  klcin^ 
DiiFerenz  ira  Gefali  bewirkt,  dass  entweder  der  Fluss  nur  io 
einem  Ganal  zur  selben  Zeit  fliesst.  denselben  aber  in  einzelnen 
langen  Perioden  wechselt,  oder  dass  er  vor  dem  Pnnkl.  wo 
ein  See  oder  das  Meer  seinen  Bewegungen  ein  Hinderniss  entj 
gegensetzen,  in  mehreren  Canälen  gleichzeitig  tiiesst  und  eil 
Delta  bildet.  Der  Schotter  erreicht  bald  das  Ende  seiner  kM 
lagerung;  aucii  der  Kies  wird  nicht  weit  geführt.  Sand  und 
Schlamm  itber  bleiben  im  Flnsswasser  sufiptMidirt.  Ist  der  LaBi 
kurz,  sü  geht  noch  viel  Sand  direct  nach  dem  Meer; 
lang,  so  bleibt  der  Sand  grosstentheils  im  Flussbett, 
Bänke  bildet,  welche  ihre  Lage  und  Form  ändern  und  allraälilißh' 
abwärts  nach  dem  Mündungsgebiet  gelangen.  Der  am  feinelt'a' 
suspendirte  Schlamm  wird  zum  Tlieil  mit  dem  Sand  gempngl, 
zum  Tbeil  geht  er  direct  nach  der  Mündung.  Tritt  der  Flusü 
bei  dem  jährlich  wiederkehrenden  Hochwasser  Über  seine  I.Ter,! 
80  setzt  sich  der  Sand  in  seiner  Nähe  ab;  der  Rest  des  Uel^«^ 
schweniniungsgebietes  wird  mit  schlammigem  Sediment  ül>«r- 
föhrl,  und  auch  aufgelftste  Stofife  bleiben  zurück.  Es  l)iel*B 
sich  hier  dem  Beobachter  mancherlei  Fragen.  Wie  sind  die 
Sedimente  beschaffen?  (Proben  zu  sammeln)  und  welches  ist  ibi 
Ökonomische  Bedeutung?  Wie  weit  reicht  das  Ueberschwemmnii^ 
gebiet  gegen  das  Meer  (das  Küstengebiet  wird  von  Flflss 
nicht  überschwemmt),  gegen  das  Gebirge  und  in  andel 
Richtungen?  Ist  das  Wasser  dabei  stehend,  so  hat  man  dal 
ein  natürliches  Nivellement.  Lassen  sich  alte  verlassene  Flui 
laufe  durcli  vorhandene  Canäle.  Versandungszonen,  alte  Dfiroi 
oder  historische  Ueberlieferungen  nachweisen  ? 

In  den  Mündungs&stuaren  grosser  Ströme  kommen  i 
jene  Ablagerungeu  in  Betracht,  welche  sich  durch  die  Ctmibinal 
der  Wirkung  des  Stromes  mit  derjenigen  von  Ebbe  und  Flu 
oder,  wo  diese  fehlen,  des  stillstehenden  Wassers  bilden.  Indl 
die  Gezeiten  durch  die  zweierlei  Bewegungen  eine  Saigerc 
veranlassen,  gelangen  ira  Allgemeinen,  je  weiter  an  der  Mßndu 
abwärts,  mehr  und  mehr  die  feineren  Sedimente  zam  unmit 
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kwD  Absatz  aus  dem  Wasser,  währead  zugleich  dadurch,  dass 
^  d«r  Ebbestrom   ausser   dem   eingedrungenen  Fhithwasser   auch 
4«  Flusswasser  begreift,  mithin  stfirker  ist  als  dor  Fluthstrom, 
k  iiu  Strombett    gebildeten   iJänke    und   Inseln  von  Sand    all- 
mälilicii  abwürts  wundern.     Das  Endresultat  im  Meer  ist  daher 
fiihralifinlich  eine  Vennisuhnng  von  Thou  und  Sand,  oder  ihr 
Ifichsel   la   sehr   dünnen  Lagen.     Die  GeächiebLü   der   Inseln 
Strommündungen  und  der  Ansiedelungen  auf  denselben,    die 
eitsciineller  vor  sich  gehenden  Aenderungen  in  der  Veriheilung 
«iitt-r  Wasser  bleibenden   liünke  und  dei*  fahrbaren  Cauäle, 
Versandung  alter  Gaiiüle  tind   die  liildung  neuer,  die   Form 
Barre,  welche  sich  vor  der  Kluysmündung  im  Meer  bildet, 
!ls  zuweilen    in    Gestalt   langer  Zungen    von  Sand    dem   Flues 
[ä*Ii  unlagerndea  und  ihn    seitlich   ableiikendeji  Halbinseln   und 
die  Art  der  Äbsätzü  jenseits   der  Barren   am  Meeres- 
-  sind    sämmtlioh  Gegenstände    von  theoretischem  und 
ächem  Interesse.     Hinsichtlich  der  Bewegung  des  Wassers 
io  jedem  Fluss  zwei  Punkte  festzusetzen:    derjenige  Punkt, 
Em  welchem  die  Fluth   als  Strom  aufdringt   (er   bezeichnet 
h  Lage  wichtiger  HandeJspliltze),  und    der  hnchste  Punkt 
ISS,  wo  noch  ein  Steigen  des  Wassers  bei  dem  Kindringun 
Flutb  stattfindet. 
.Mit  den  Schwankungen  de^  Ktimas  und  den  liewcgungea 
^r  Erdrinde  ändern  sich  bei  iiiessenden  Gewässern   die  Wasser- 
■üäse,  das  Gefäll    und   der  Betrag  der  Sedjmentfühnmg.     Die 
(Gaciücblü  eines  Stromes  setzt  sich  daher  in  jeder  Einzelstrecke 
Laufes  aus  Perioden  erhöhter  Bildung  von  Ablagerungen 
iPerioden  erhöhter  Fortführung  derselben,  aus  solchen  milh- 
Fortsßhleppens   zu    schwerer  Lasten    und    solchen    that- 
igt'ii  Einschneidens   in   die  Sedimente  zusammen.     Scharfe 
jhtüiig,    insbesondere   der   die  Flüsse  häufig  begleitenden 
irrasBeu,    vermag    Material   zu    der  Geschichte    der  Flüsse 
*"!  daher  auch  des  Klima's  einer  Gegend  beizubringen.     Diese 
■«ist  i»charf  sich  abhebenden,  oft  aber  verwaschenen  und  kaum 
■HiiitlicheD  Stufen  finden  sich  ebenso  im  Gebirgslanf  der  Flüsse, 
■it  im   Flachland    bis    zu    den    Mundungsgebietf-n.     Zuweilen, 
■  '•  wenn  sie  aus  leicht  duichliissigein  Schotter  bestehen, 
'  durch  Unfruchtbarkeit  einen  Contrast  zu  <iem  reicheren 
ilUviallaiid,  welches  den  Flusa  begleitet;  aber  manchmal  sind 
^  ili»  Hauptstätten    für   Ansiedelung   und  Ackerbau.     Häufig 
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findet  man  eine  Mehrzahl  von  Terrassen.  Wo  m  in  mm 
grossen  Flnssthal  gänzlich  fehlen,  und  die  jüngsten  Alkviea 
unmittelbar  his  an  die  Gehänge  heranreichen,  wird  (wie  in  dem 
breiten  Thal  des  Brahmaputra)  eine  Verminderung  des  Gefiillea 
angenommen  werden  mÜsaen, 

Einen  besonderen  Beobuchtungsgegenstand  bilden  die  Ab- 
lagerungen in  Höhlen,  von  deren  Bildung  auf  S.  236  die 
Eede  war.  Der  ruhige  Aufenthalt,  welchen  HfUilen  den  gri"':^-  '  ' 
Säugethieren  und  dem  Menschen  in  seinen  frühen  Entwlokel ,  _• 
atadien  gewährten,  giebt  den  Absätzen  in  ihnen  eine  htrvnr- 
ragende  Bedeutung  für  das  Studium  des  gleichzeitigen  Bestehens 
gewisser  Thierarteu  und  des  Menschen  mit  ihnen,  aber  mir 
wenn  sie  mit  grossor  Sorgfalt  untersucht  werden.  Der  Reiaeade 
hat  dazu  keine  Gelegenheit;  aber  sie  dürfte  sich  zuweilen  I)i*tu 
bieten,  wek-her  längere  Zeit  in  der  Nähe  von  Höhlen  wohnl. 
und  es  wäre  von  Werth.  zu  den  vielen  jetzt  in  Europa  er- 
haltenen Resultaten  solche  aus  anderen  Erdtheilen  hinzuzufügen. 
Die  Ablagerungen  in  Höhlen  bestehen  im  Wesentlichen  aus 
Kies,  Lehm  und  Stalagmit.  Incnialationen  des  letzteren  konutcn 
sich  nur  in  Zeiten  der  Ruhe  bilden,  wiihrend  Kies  daraiit 
deutet,  dass  ein  Flusa  die  Höhle  durchströmte,  wie  es  jetit 
noch  so  hüuüg  der  Fall  ist.  Der  Lehm,  wohl  in  den  meist«! 
Fällen  wesentlich  der  Röckstand  des  gelösten  Kalksteins,  zeif^i 
rnhigeren  Absatz  an.  Die  Thierreste  sind  zum  Theil  abgerollt 
und  dann  mit  Sicherheit  von  aussen  zngeffthrt,  zum  TheÜ 
deuten  sie  darauf,  dass  die  Ttiiere  an  Ort  und  Stelle  starben 
und  incrustirt  wurden.  Producto  menschlicher  Kunst  dürften  8t<'t« 
als  am  Ursprungsort  befindlich  angenommen  werden  können. 
Mit  grosser  Vorsicht  muss  man  die  in  einer  bestimmten  Lage, 
z.  B.  oberhalb  oder  unterhalb  einer  gewissen  Stalagmitdecfc^ 
befindlichen  Reste  sammeln  und  wohl  darauf  achten,  dass  ei« 
nicht  mit  anderen  vermengt  werden.  Die  Bestimmung  der  anf- 
gefundenen  Reste,  welche  nur  von  Sachverständigen  ausgefütirl 
werden  sollte,  gestattet  festzusetzen,  ob  succesiv  verschieden« 
Faunen  lebten  und  klimatische  Aendenmgen  andeuten,  und  oh 
der  Mensch  mit  gewissen  Thicren,  deren  geologisches  Alter  von 
anderwärts  bekannt  ist,  zusauiuien  existiile;  vielleicht  auch,  o^ 
verschiedene  Rassen  nach  einander  in  einer  Geü:end  auftraten.*! 


•)  Ein  Gegeostandf  welcher  würdig  wäre  als  besonderer  2id' 
pmikt  einer  Heise  zu  dienen,  wären  die  Höhlen  von  Tünnan,  welche 
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4.  Eis  und  Gletscher. 

Ueber  die  Eisbildung  in  Flüssen  und  Seen  kann 
der  Heisende  selten  Beobachtungen  von  allgemeinerem  Interesse 
anstellen;  doch  kann  die  Aufzeichnung  einzelner  Thatsacheu 
Material  zur  Vergleichung  bieten  Die  mechanischen  Wirkungen 
durch  den  Eisgang  der  Ströme  und  der  Transport  von  Material 
sind  zu  beachten.  Wo  man  sich  nahe  den  Grenzen  des  beständig 
gefrorenen  Bodens  beiindet,  sollten  dieselben  genau  fest- 
gesetzt werden.  Bei  Meereis  ist  der  Grad  der  Ausscheidung 
und  die  Aufnahme  von  Salzen,  sowohl  an  der  Oberfläche  als 
an  der  Unterseite,  zu  berücksichtigen ;  auch  ist  die  Dicke  fest- 
zustellen, welche  es  im  Verlauf  eines  Winters  und,  wo  es  sich 
erhält;  durch  Anwachsen  während  einer  Reihe  von  Jahren 
erreicht. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  für  die  Beobachtung 
sind  die  Gletscher,  Wer  in  den  Fall  kommt,  sie  eingehend 
zu  beobachten,  sollte  sich  vorher  mit  der  Literatur  darüber 
bekannt  machen.*)  Bei  den  Gletschern  des  Hochgebirges  ist  die 
Firnregion  von  der  Gletscherzunge  zu  unterscheiden.  Erstere 
umfasst  die  Gebiete,  iu  welchen  der  niederfallende  und  von 
angrenzenden  Bergrücken  zusammengewehte,  von  Jahr  zu  Jahr 
sich  anhäufende  Schnee  durch  das  Zwischenstadium  des  Firn- 
eises in  Gletschereis  verwandelt  wird.  Eindringen  des  Schmelz- 
wassers, Eegelation  und  Druck  scheinen  dabei  die  wichtigsten 
Rollen  zu  spielen.  Ueber  Bewegungen  im  Firneis  fehlt  es  noch 
beinahe  ganz  an  Beobachtungen ;  sie  scheinen  sich  an  der  Ober- 
fläche sehr  langsam  in  der  Horizontale  gegen  das  untere  Ende 
hin  zu  vollziehen.  In  der  Regel  entquillt  an  diesem  in  verhältniss- 
mässig  geringer  Breite  der  Eisstrom,  welcher  den  eigentlichen 


die  erstaunlichen  Mengen  in  chinesischen  Apotheken  verkäuflicher 
fossiler  Zähne  (bekannt  als  Drachenzähne)  liefern.  Ein  längerer 
Aufenthalt  daselbst  würde  sich  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligen 
lassen,  und  nirgends  sind  so  zahlreiche  auf  den  besonderen  Gegen- 
stand eingeübte  Arbeiter  zur  Hand. 

*)  Vor  Allem  ist  zu  empfehlen :  Heim,  Handbuch  der  Gletscher- 
kunde, Stuttgart  1885.  Für  Beobachtungen  über  die  ehemalige 
Verbreitung  der  Gletscher  hat  Penck  in  dem  Werk  „Die  Ver- 
gletscherung^  der  deutschen  Alpen"  (Leipzig  1882}  die  früher  einge- 
rührten Gesichtspunkte  am  ausgiebigsten  benutzt  und  neue  scharf- 
ainnig  angebahnt. 
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Gletscbcr,  uderdie  G  letseb  orzunge,  hildüt.  In  ihr  findet  eine 
bei  fortgesetzter  Beobacbtung  deutlich  wahrnehmbare  Beweg-fin^ 
nach  abwärts  statt.     Durch  Anbringen  von  Signalen  lässt  Bioh 
ihr    nach  den    Jahres-    und    Tageszeiten    schwankendes   Mmss 
festsetzen.      Ueljerhanj;ft  sind  Messungen   nacii   möglichst  viel 
Gesichtspunkten  auszuführen;   auch  ist  die  Lage  und  ßicbtt 
der  Gletscherkiüfte    in   einzelnen   Theileu,    besonders   in 
Beziehungen  zu  den  Formen    der   Thalwände    und   des   üntei 
gnindes,    zu    beobachten.     Wichtig    ist   die    Beschaffenheit  d« 
Eises,  namentlich  die  Grösse    und  Uestalt   des  Gletscherkomc 
an  verschiedenen  Stellen  der  Gletscherzunge. 

Die  *iebirg8gletscher  üben  eine  bedeutende  transportirenc 
ThiUigkeit  aus.     Das  üestein    der  Kelsinassen  wird  durch 
nächtliche  Gefrieren  des  Über  Tag  in  die  KlQI'te  eingedruDgenel 
Wassers    gelockert.     Durch    die    beständige    LoslÖsung  sehai 
kantiger,  nnzersetzter  Fragmente  werden  die  für  vergletschert 
Hochgebirge  charakteristischen  Formen   der  wilden  Gräte  uiii 
Bergfirsten    geschaffen.     Sthutthalten    reichen    bis    auf   deu  il 
stiiter  Bewegung  begriffenen  Gletscher  herab,  und  die  Gesteißi 
triinimer  werden  m  Gestalt  von   Moränen  oder  Sehnttslreife 
auf  seineia  Klicken  abwärts  geführt,  um  sich  am  unteren  End^ 
zur    Fndmorani^    anzuhäufen,    die  bei   dem  Kückzug   des   Eifi< 
als  ein    Wall   stehen    bleibt,    bei   dem    Vorschreiten   desselbe 
zerstört  nnd  ausgeglättet»    aber  nicht,   wiö    man   oft  vermei 
vor   dem   Gletscher  hergeschoben   wird.     Ausserdem   wird  g* 
lockertes    Gesteinsmaterial    unter    dem    Druck    der    Eismasf 
an    dem    Boden  forlbewegt    und  übt    auf  die  felsige  Unterla( 
eine    beständig   schleifende    W^irkung    aus^    von    deren   hol 
Betrag    die    milchige    Triibung     des     Gletscherwassers     ein« 
deutlichen  Beweis  gjcbt.     Nähere  Beobachtungen  über  dieseU 
sind    nur    dort    anaualellen,    wo    ein    Gletscherbett    durch  Abj 
Schmelzung  frei  geworden  ist.     Sobald  der  Gletscher  durch  dl 
Auseinandertreten  der  Thalwände    sich  seitlich    frei  eutwick« 
kann,   scheint   die   schleifende  Wirkung   auf  dem    Boden 
zuhören. 

Alle  gegenwärtigen  Gebirgsgletscher  haben,  soweit  bekam 
früher  grössere  Laiigenausdehnung    und    grossere    Mächtigkel 
gehabt,    Man  erkennt  dies  an  dein  Vorhandensein  der  Merkmall 
welche  das  Gletscherbett   auszeichnen.    Hervorzuheben    sind 
solche:  polirte  und  geschrammte  Gesteinsflächen  am  Boden 


M  'leu  Seiten,  aa  ersterem  oft  unterbrociiea  durah  die  sogc- 
I  öÄiiDleii  Rundhöcker.    d,  h.   Öachgerundete,    nacli    vorn   etwas 

'"  * ::  nJi.'.  aus  den  Eisbahnen  sich  erhebende  Massen  von  deren 
•"lein,  welche  von  der  Stossseite  her  abarewetzt  sind, 
I  ^  iit't  Leeseiie  über  eine  unregelmässige  Abfallsllüehe  zeigen ; 
j  Äffler  (liii  Kesle  von  Seitenmoränen  au  den  Geliüngen,  meist 
I  ^  (rtsteiustrüuiiueru  aus  den  höheren  Theilen  des  Gebirges 
Waden;  Reste  der  Gnindmoräue  am  Hoden,  und  eine  oft  noch 
^l  erhaltene  Endmoräne  an  der  Stelle,  wo  das  Gletscher- 
fiidij  zuletzt  längere  Zeit  verweilte.  Ziiwoilea  wird  man  auch 
<iWr  das  Vorrücken  und  liücksdirt'iten  des  Gletscherendes 
während  der  letzten  Vergangenheit  Erkundigungen  einziehen 
Wimen.  —  Wer  in  diesen  Beobachtungen  Uebuug  erlangt  hat, 
Itifd  vorheroitet  sein  nm  die  Merkmale  der  früheren 
Uwt'senheit  von  Gletscherti  in  polclieu  Gebirgen  oder 
3ebirgBtheilen  zu  finden,  wo  deren  jetzt  keintr  vorhanden  sind. 
Joch  ist  vor  vorschnellem  ürtüeil  'lu  warnen.  Im  Allgemeinen 
«ielioen  sich  Anhäufungen  von  Gletscherschutt  dadurch  aus. 
^s  GesteinsbJöcke  der  verschiedensten  Grössen  ordnungslos 
tttrcheinander  liegen,  und  zwar  sind  dio  auf  dem  Kücken  des 
iisre  transportirten  Gesteiusblöeke  scharfkantig,  während  die- 
ftttigeu,  Welche  der  Gnindmoräne  angehören,  abgenutzt  sind, 
IH  die  aus  härterem  (Testein  bestehenden  häutig  noch  die 
*6haif  eingeritzten  Schrammen  zeigen,  welche  von  dem  unter 
Rohem  Druck  geschehenen  Fortsuhiebeu  auf  dem  felsigen  ßett 
^tler gegenseitigen  gewaltsamen  Ueibuag  der  Stuckeherrühren. 

t verriebenes,  die  Beschaffenheit  von  mürbem  Letten  anneh- 
(8  Gesteinsmehl,  welches  für  Wasser  schwer  durelilässig 
Immt  an  der  regellosen  Zusammeuhäufung  wesentlichen 
U. 
,  J«  Polarländern,  insbesondere  in  Grönland,  als  dem  auß- 
■butestcn,  sind  weite  liegioiien  mit  Inlandeis  von  grosser 
H^nicht  bekauuier  Mächtigkeit  bedeckt,  welches  iiber  die 
Hbrm«n  und  die  Kämme  gleichmässig  hinwegzieht  und 
^K  roo  Firsten  der  letzteren  überragt  wird.  Trotz  manchen 
Behenden  Merkmals  scheint  es  den  Firngebieten  der  Gebirgs- 
TOeher  zu  entsprectien.  Wie  bei  diesen,  zeigen  sieh  nur 
tojige  Spuren  von  Bewegung:  um  so  wertlivoller  würden  Beob- 
Btagen  über  solche  sein.  Es  scheint,  dass  durch  den  Druck  der 
Pgeroden  Masse  das  Eis  am  Hoden  der  Thäler  in  Böwegung  ge- 
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setzt  wird  und,  ulinlich  den  (jcwässern  eines  FlassbcGkens.  &i» 
den  verschiedenen  überdeckten  Verzweigungen  der  TliäUr  Daei 
dem  Hauptthal  zusanimenstrümt,  um  aus  diesem  ara  Rand  der 
ganzen   Eismasse  als  oine  Gletscli«rzimpe    mit    ausserordMitlick 
raficlier    Bewegung    (bis  22  m  in  24  Stunden    beobachtet)  hDr-| 
vorgepresst,    oder  durch  die  Tragkraft   des  Meeres,    aa  dess«« 
Boden  sie  eine  Strecke  weit  hingeschoben  wird,  bald  in  Mi 
aufgelöst  zu  werden,  welche  als  Eisberge  von  den  Strömung«! 
fortgetragen  werden.  —  Ueber  die   F^largietficller  sind  weit»» 
fehencie  Keobaclitungen   sehr  erwünscht,  um  nicht  nur  die  dw- 
igen  Erscheinungen  aufzuklären,  sondern  auch  über  die  Vorglkng? 
in  der  (ilaciaizeit  Licht  zu  verbreiten. 

Neben  diesen  Untersuchungen  ist  es  die  Beobachtung  La  den 
weiten  vereist  gewesenen  Erdräumen  selbst,  welche  zur  ErschÜa»- 
sung  des  Wesens  der  genannten  nierkM'ürdigen  Periode  ijeizntragtin 
vermag.     Grosse    Landstriche    haben    in    ihr    eine  vollständige 
Umwandlung  erfahren.    Die  nordischen  Festländer,  welche  frübw 
eine  grössere  Ausdehnung    und  von  den  jetzigen  erheblich  ab- 
weichende   Hübenvorhfiltnipse    besassen,    hatten    unter    einem 
wanueu  und  feiioiiten,    sich  allmilhlich  abkühlenden   Klima  ge- 
standen,   welches    eine    liefgreifencie    Zersetzung    der    Gestein« 
verau  lassen  mnsste.     Aehulich  war  es  auf   den    Hochgebirgen. 
Den  vermehrten  Niederschlägen,  mit  denen  die  Eisperiody  vor- 
bereitet   wurde,    und    den     Schmelzwässern    der    beginneudeü 
Gletscher  bot  sich  eine  grosse  Menge  gelockerten,  von  dem  Ei« 
vorwärts  geschobenen  Materials  zur  Fortführung.    Die  Anfangs- 
stadien sind  daher,  wie  zuerst  von  Penck  nachgewiesen  wiirJe. 
durch    die   Ablagerung    ungeheurer  Schottermassen    bezeiehnflU 
Diese  Glacialsohotter  bilden  eines  der  wichtigsten  Beobach- 
tungsobjecte.    Das  Eis  hat  dann  nicht  nur  den  Gesteinsunlergrund 
von    dem    gesammten   gelockerton    Material    entblusst,    sondern 
auch    den    ersteren    glatt    abgeschlifTen.     Diese  Flächen  bieUin 
sich  jetzt  der  Beobachtung  dar,    besonders   in  Nordamerika,  in 
Lapplaiid  imd  Finnland.     Sie  sind  eingehenden  Studiums  werih. 
Zahllose  Vertiefungen  sind  mit  Seen  erfüllt.    Zum  Theil  scheii 
sie  Feisbceken  zn   sein ;    zum  Theil   sind    sie  durch  Kesic 
örundnioräne  gebildet. 

Viele  Probleme    knüpfeu   sicli    an    die  Äblagerungsgebii 
des  GlaeialHcliuttes.     Die  Nachweise  einer  mehr  als  einmalij 
wahrscheinlicli    dreimal  wiederholten  Vergletscherung   scheii 
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fchert.  Das  Vorrücken  und  der  RUckzug  des  Eises  waren 
^W  vielen  Nebenvorgängen  begleitet,  welche  ihre  Spuren  in 
adloiser  Mannigfaltigkeit  hinterlassen  haben.  Es  wurden  Sce- 
MfD  durch  Ausräumung  gebildet,  Ströme  wurden  verlegt, 
(flö  Grenzen  zwischen  Meer  und  Festland  unterlagen  wieder- 
h)!ten  beträehllichen  Schwankungen,  deren  Ursachen  noch  nicht 
löfgeklärt  sind.  Scharfe  Beobachtungegabe  vermag  hier  Vieles 
nr  Klarstellung  beizutragen.  Der  Reisende  in  hohen  Breiten 
oUte  sich  diese  Fragen  besonders  angelegen  sein  lassen. 

r&  ümlagerung   durch    Wind;    —   Steppen    und 
B  Wüsten. 

Wahrend  das  Wasser  der  Festländer  durch  seine  eigene 
leTvegnug  von  höheren  nach  tieferen  Stellen  feste  Massen  nur 
lacb  dieser  Richtuug  hin  mit  sich  führt,  die  Örtlich  gesteigerte 
[laft  ihm  aber  den  Transport  von  Felsblocken  gestatten  kann,  ist 
hff  Wind  zwar  hinsichtlich  der  Korngrösse  der  Theilchen,  die 
Irin  Bewegung  zu  setzen  vermag,  auf  Sand  und  Staub  be- 
Wihränkt ;  aber  er  kann  den  ersteren  in  der  Horizontale  fork- 
R'ähen  und  bergauf  transportiren,  während  er  deu  Staub  hoch 
tmporhebt  und  ihn  üiter  die  höchsten  wie  die  tiefsten  Kegionen 
Beines  Bettes,  welches  die  gesammte  ErdoberÜäche  ist,  ablagert. 
Die  Rolle  beider  Agentien  ist  daher  eine  wesentlich  ver- 
adiiedene ;  diejenige  des  Windes  ist  noch  zu  wenig  gewürdigt. 
tHe  Ablagerungen,  welche  er  verursacht,  können,  wo  die  Be- 
'litHimgen  zu  ihrer  stetigen  Snmmirung  vorhanden  sind,  sehr 
^deutende  Mächtigkeit  erreichen,  wo  jene  hingegen  fehlen,  sich 
darth  ihren  geringen  Betrag  beinahe  der  Beobachtung  ent- 
titiien.  Sie  sind  von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Existenz 
ipr  Organismen  und  die  liodencultur:  daher  sollte  der  Reisende 
M«  teachteu. 

B  Der  Wind  führt  Abtragung  (Ablation)  aus,  wo  immer 
P^loekertes  Material  vorfindet.  Feuchtigkeit  und  Vegetation 
wnderii  seinen  Angriff;  am  freiesten  ist  dieser  in  kahlen, 
■ritenen  Gegenden,  daher  besonders  in  den  Wüsten.  Die  fort- 
Hbmde  Zersetzung  des  Gesteins,  die  Lockeniiig  desselben  in 
"Ige  raschen  und  oftmaligen  Wechsels  von  starker  Erhitzung 
lld  Abkühlung,  die  MassenumsetKungeu  fester  Stofle  iluruh  die 
Mkeubruchartigen  Regengüsse  trockener  Länder,  der  Tritt  der 
Hnfthiere,    sind    Agentien,     durch    welche    dem    Wind    stetig 
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neues  AngriffsmalenaL  dargeboten  wird :  die  gleiche  WirlniDg 
hat  der  Ackerpflug  iu  Landstrichen,  welche  in  normalem  Zu- 
stand mit  Vegetation  bedeckt  sein  irürden.  Manchen  trockenen 
Gebieten  werden  durch  die  Flüsse  umgebender  Hochgebirge 
feiuköruigü  Sedimente,  insbesondere  Gletsehersehlainm,  zer- 
stäubtes  ErupliüntJtualerial  der  Vulcane  u.  s.  w.  in  gro$s«a 
Massen  zugeführt;  der  Eintritt  der  trockenen  Jahreszeit  ober- 
liefert  sie  der  Stosskraft  des  Windes.  Trifft  letzterer  eine  Aä- 
häuAing  von  verschiedenen  Korngrössen,  so  trägt  er  die  gröBstcn 
Theilchen ,  welche  er  fortzubewegen  vermag,  d.  h.  die  Sm\- 
korner,  zunächst  auf  geringe  Erstreekung  fort  und  schleift 
sie  gegeneinander  ab,  während  er  den  Staub  nach  weit  ent- 
fernten Gegenden  bringen  kann;  es  bildet  sich  iu  der  Bahn 
des  Windes  ein  idealer  Schuttkegel  von  beinahe  unendÜch^r 
Ausdehnung. 

Das  Sand  treiben  ist  eine  Erscheinung  der  Wüsten 
und  der  Meeresküsten.  Die  Sandkörner  werden  mit  grosser 
Heftigkeit  iu  der  Horizontale  fortbewegt  und  üben  dabei  auf 
anstehendes  Gestein  und  Gesleinsblöcke  eine  der  Wirkung  dw 
Sandgehläses  nnalo^e  schleifende  Arbeit  aus.  Die  abgelösten 
Theilchen  werden  ebenfeillH  l'ortgetrieben ;  geglättete  B'clswände. 
Ünterhölilungen  in  l'olge  grösserer  Nachgiebigkeit  der  tieferen 
Schichten,  und  rundlich  poliite  Kiesel,  mit  denen  die  Wusk» 
streckenweise  bedeckt  ist,  sind  Zeugen  dieser  Vorgänge,  Ueber 
Art  und  Betrag  dieser  mechanischen  Einwirkung  sollten  Ünt«: 
suchungen  angestellt  werden.  Wo  die  Kraft  des  Windes  auf- 
hört, wie  an  der  Leeseite  von  Bergen  oder  in  scharfen  Eia 
schnitten,  oder  wo  sich  ein  Widerlager  bietet,  häuft  der  Sand 
sich  an;  neue  Sandkörner  werden  an  den  Anhaufungen  auf- 
wärts getrieben  und  fallen  an  deren  Leeseite  hinab.  So  ent- 
ßtehen  die  langgestreekteu  Sanddunen,  welche  gewöhnlieh 
eine  Anzahl  paralleler  Wellen  bilden ,  und  die  meist  einzel 
stehenden  gekrümmten  Dünen  oder  Bark  haue,  deren  oft  nur 
durch  einen  Strauch  verursachter  Seheitel  dem  Wind  zugekehril 
ist;  von  ihm  gehen  zwei  Arme  aus.  Die  Dünen  bilden  sichH 
an  Meeresküsten  durch  das  Auftreiben  des  zur  Ebbezeit  trocken 
liegenden  Sandes,  weichten  die  Rrandungswelle  in  steter  E 
neiiprnng  zuträgt.  Diese  Diinenziige  bieten  nach  Gestalt  u 
Umbildung  ein  Feld  für  die  Beobachtung ;  besonders  sollte  d 
Aufmerksamkeit  auf  binneniruidisehe  Diinenziige  gerichtet  werde; 
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sir^ormnliges   weiteres  EinfijreifLMi  des  Mfijeres  in  das 

lüiid  ItekrindL'n.    Diiroli  A^egctatiorislK'Hcckuii^  Imboii   sie  Jißnfig 

*lne  befestigte .    weiterer    Vt-rscliiebniit!:    zimiiclist    nitiht    iinter- 

»örfeiie  Lage.      Bei    den   Dünen   di»r  Wüsten   fehlt  solcbe  lie- 

üeiduiig:   bei  ihnen   koniint  als  Beobaclitungsobject  das  Wan- 

toi  der  Dünen    und    das    Maass    derselben,    insbesondere   wo 

Oasen  eiugeschränkt  oder  ganz  verschüttet  worden  sind,  hinzu. 

Unter  den  mancherlei  betreffs  des  Sandtreibens  sieh  dar- 
bietendeu  Gesichtüpuiikteu  möge  hier  der  Gestalt  der  Wiisten- 
kiesel,  insbesondere  der  grflsseren  Blt!cke  derselben  gedacht 
'werdeu.  Man  keuut  seit  längerer  Zeit  im  norddeutschen  Diluvium 
die  sogenannten  Dreikantner,  d.  h  Blöcke  von  sehr  festem 
Gestein,  welche  hei  rundlichera  TJmriss  eine  flach  gerundete 
iTnier^eite  und  eine  flach  pyramidale  Oherseite  haben.  Letztere 
rviri  durch  zwei,  drei  oder  vier  ziemlich  ebene  Flächen  gebildet, 
)di€3ic]iin  einer  oder  drei  oder  mehreren  geraden  Kanten  snimeiden. 
lehrere  Beobachtungen  scheinen  zu  erweisen,  dass  die  Drei- 
(imitner  nicht  in  den  Glacialgebilden  selbst,  sondern  in  eiuem 
^^röber  lagernden  Sand  liegen,  und  es  ist  die  Vermuthiiug  ans- 
>chen  worden,  daäs  sie  dtm  Sandtreihen  ihre  eiueutliümliche 
It  verdanken,  um  so  mehr,  als  die  Pyramide  stets  die  Über- 
'Wte  bildet.  Es  sollte  daher  beachtet  werden,  oh  in  AViisten 
wlfthe  Blöcke  vorkommen.  Es  miissten  alsdann  die  Fläclion 
«iinimtlicher  Blöoke  einer  Gegend  nach  den  gleichen  Himinols- 
richtniigen  gerichtet  sein,  da  Tnan  ihre  Entstehung  nur  durch 
deu  regelmässigen  Wechsel  bestimmter  Windrichtungftu  erklären 
könnte. 

Während  das  Sandtreibea  örtlicher  Beschränkung  unter- 
^^^  bat  das  Stanbtreiben  einen  regionnleii  Charnkter. 
üeber  grosse  Landstriche  und  in  den  verschiedensten  Meeres- 
^^*^n  fällt  der  Stnub  langsam  nieder,  wenn  die  bewegende 
^ft  uaehlusEt.  Durch  liegen  wird  er  gleichmässig  nieder- 
S^s'lilagen.  während  er  sich  bei  troeküner  Luft  besonders  an 
'^'^  Wgeite  aller  Unebenheiten  des  Bodens  und  in  Vertiefungen 
^^^\\m  auhäiift.  Von  kahlen  Stollen  wird  er  wieder  hinweg- 
^fHIirl;  wo  Vegetation  ihiu  Schutz  gewährt,  bleibt  er  liegen 
"^  wird  durch  Befeuchtung  dem  Erdboden  einverleibt.  Da  er 
*"*  Triimniern  aller  Arten  von  Gesteinen,  besonders  der  leichter 
^fWrbriren,  wie  Tbongesteitie  und  Kalkstein,  besteht  lind 
^^«  (Tganische  Beatandtheile  enthalt,  vennehrt  der  Nieder- 
^H  Jes  Staubes  die  Fruchl)>arkeit  des  Bodens.  Die  Er- 
^\m%  welche  der  letztere  erfährt,  hängt  von  der  Vegetationa- 
"*»iaing  und  dem  Betrag  der  Ablagerung  ab.     Letzterer  ist 
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minimal  in  i'eacbteu  G^egmiden,   wo  weni^   Anluss  zur  Hilduug 
von    Staub    gegeben   ist,    und    die    geringe    Mengo    desjenigen. 
WüLtiber  in  ilor  Atinoephäre  schwebt,  bald  durch  Re^eo  nieder- 
geschlagen wird.     Dagegen  ist  er  aiu  gi'össten  in  solchen  Erd- 
räumen, wo  eine  trockene   und    eine   feuchte  Jnbreszeit  so  DÜt 
einander  wechseln,  dass  zwar  Waldwuchs  (abgesehen  vod  den 
Ufern  der  Flilsse)  au^geschloasen  ist,    aber  Gras-  und  Kraut- 
Vegetation    gedeiht,    und    wo  zugleich   benachbarte    au3gedi»huw 
Wüsten,    oder    örtlich    ztirstreute    kleinere   wüste   Strecken,   lie- 
sonders  aokhe,    welche    aus    umgebendem   (rebirge    stetä    uene 
Zufuhr   von    zerkleinertem  Gesteiusmalerial   erhalten,    eine  un- 
erschöpfliche Vorrathskammer  nnd  Entstehungsstätte  von  Staub 
bilden.     Dann  kann  dieser  während  der  ganzen  trockenen  cod 
t'inzelner  Perioden  der  nassen  Jaiireszeit  über  das  vegetations- 
bedockle  Clebiet  anscjebreitet  werden  und  dessen  Boden  erhöhen. 
Diese  Umsiäntle  voreinigen    sieh    am    vortheilhaftesten    bei  der 
Mehrzahl    der    Grassteppen.     Wie    sie    den    Bnilenzii wachs   am 
meisten  begQnstigen,  verstärkt  der  letztere  riickwirkend  die  Be- 
dingungen,   deren    die  Grassteppe   zu   ihrer  Existenz   und  lam 
Ausschluss  der  Baumvegetatiou  bedarf. 

Die  iiolisch  gebildeten  Bodenarten  sollten  allent- 
halben   studirt  werden.      Wo    sich    auf    Erhöhungen    eine  dem 
Untergrund  fremdartige  ßodeadecke  findet,  welche  weder  durch 
Zersetzung  des  Gesteins  noch  duroh  die  Wirkung  von  fliesseodem 
Wasser  oder  Eis  an  ihre  Lagerstätte  gefilhrt  worden  sein  kann, 
ist  sie  äoÜBchuii  Ursprungs.     Dahin  geboren  die  erdigen,  Vege- 
tation trageaclen  Ansaiumhingeu  von  Roden  in  altem  Gemäuer. 
in  den  Zimmern  von  Burgruinen  oder  auf  hohen  Thürmen,  d 
Bodendecke,   welche  Städte  des  Alterthums,  insbesondere  solc 
in    erhöhten    Lagen ,    vollkommen    und    bis    zu    gänzlicher   Un- 
kenntlichkeit überziehen,   wie  in  Syrien  und  Mesopotamien,  die 
Lagen  von  Vegetationsboden,  welche  sich  über  SanddOnen,  z.  B. 
im  norddeutschen  Flachland,  ausbreiten.     An  der  Hand  solcher 
Beispiele,  wo  die  äolisohe  Zufuhr  unzweifelhaft  ist,   wird  luaa 
dazn  gelangen,  die  gleiche  Entstehung  für  gewisse  Boden 
ananderen,  tiefer  liegenden  Stellen  nachzuweisen.  Unter  günsti 
Umständen   können    sich   daran    Schätzungen   über   das  M 
des  Anwachsens  knüpfen.   —   Alle   diese  Bodenarten  besteh' 
aus  staubartig  feinem  Material,  wenn  auch  an   manchen  Orten 
heftige  Stürme  sandartige  Gesteinskörnchen  aus  nahe  gelegeoi 
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Gebirgen  von  Zeit  zu  Zeit  herzugeweht  haben ;  dann  nehmen  diese 
Bach  dem  Gebirge  hin  an  Menge  zu,  und  der  Boden  ändert  gegen 
dieses  hin  seine  Beschaffenheit,  indem  das  Transportmaterial 
Ton  Eieselwässem  dem  Boden  beigemengt,  oder  dasjenige  von 
plötzlichen  grossen  Wasserfluthen  über  die  Steppenfläche  aus- 
gebreitet wurde  und  die  Gestalt  von  Zwischenschichten  erhielt. 
Je  weiter  von  solchen  ürsprungsstellen  fremdartigen  Materials 
entfernt,  desto  reiner  und  feinerdiger  wird  der  äolische  Boden, 
und  wo  jene  überhaupt  nicht  vorhanden  sind,  ist  er  von  ganz 
«bemnässiger  Beschaffenheit.  Haupteigenthümlichkeiten  sind: 
die  Unabhängigkeit  der  Verbreitung  von  absoluter  und  relativer 
Höhenlage;  der  Mangel  an  Schichtung;  hochgradige  Porosität, 
welche  selbst  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  Zufuhr  hygro- 
skopischen Wassers  ermöglicht;  das  Vorhandensein  verticaler 
Oanälchen  durch  die  ganze  Mächtigkeit  hindurch,  welche  von 
den  Wurzeln  ehemaliger  Generationen  von  Gräsern  herrühren; 
die  Neigung  zu  verticaler  Absonderung,  und  in  der  Eegel  das 
Vorhandensein  von  nicht .  transportirten  Schalen  an  Ort  und 
Stelle  gestorbener  Landschnecken,  sowie  zerstreuter  Knochen 
von  grösseren,  und  ganzer  Skelette  von  kleinen  grabenden,  für 
die  Steppe  charakteristischen  Säugethieren. 

Diese  Eigenschaften  lassen  sich  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  nicht  erkennen;  sie  treten  erst  an  verticalen  Durch- 
schnitten desselben  hervor.  Diese  sollte  man  aufsuchen.  Den 
normalen  Typus  des  äolischen  Bodens  bildet  der  L  ö  s  s ,  mit 
dessen  Charaktereigenschaften  der  Reisende  sich  vertraut  machen 
sollte,  um  diese  überaus  wichtige  Bodenart  überall,  wo  sie 
vorkommt,  zu  erkennen  und  in  ihrer  Bildungsgeschichte  zu 
studiren,  sowie  um  andere  ähnliche,  ebenfalls  in  ihrer  Structur 
durch  die  Pflanzenwurzeln  beeinflusste  Bodenarten,  insbesondere 
das  Schwemmland  ehemaliger  Deltaländer,  davon  unterscheiden 
zu  können.  Wo  der  Löss  durch  Flüsse  aufgeschlossen  ist, 
stürzt  er  in  senkrechten,  zuweilen  durch  Terrassen  unterbrochenen 
Wänden  ab  und  zeigt  eine  Mächtigkeit  bis  zu  mehreren  hundert 
Metern.  Wo  er  hinreichende  Befeuchtung  erlangt,  ist  er  üppiges, 
besonders  für  den  Bau  von  Cerealien  geeignetes  Culturiand.  Grenzt 
er  an  Steppen,  welche  nicht  von  tief  eingeschnittenen  Flüssen 
durchzogen  sind,  so  erkennt  man  leicht  in  ihnen  an  der  Analogie 
aller  Verhältnisse  die  Bildungsstätte  des  Löss,  dessen  Structur 
und  Eigenschaften   erst    durch  die   Einschnitte   aufgeschlossen 
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wurden.  —  Währencl  in  solchen  Gebenden,  wo  es  eine  trociww 
Jahreszeit  giefat,  der  äolisclie  Boden  bis  zur  Oberfläche  m 
lehmbrniine  Farbe  imt,  bildet  sieh  in  einigen  Ländern,  wo  dit 
Befeuehtiing  kleine  längere  Unterbrechung  erfftlirt,  eine  obüt 
Schicht  von  liumoöem  Löss  aus,  wEihrend  die  braune  FärbaDji 
erst  in  einiger  Tiefe  rein  hervortritt.  Hierzu  gehört  <ilf 
Schwarzerde,  welche  im  südlichen  Russland  (unter  de» 
Namen  Tschornosjoni)  grosse  Flüchen  festen  G-esteins  unmittel- 
bar überzieht  und  den  reiclien  Weizenbau  veranlasst  und  ansser- 
dem  ein  hervorragendes  Verbreitungsgebiet  in  den  trockeneren 
Theilen  der  indischen  Halbinsel  (dort  Regur  genannt)  hat.  Äoch 
diese  Modification  wird  vermuthlich  in  weiterer  Verbreitnne 
nachgewiesen  werden  können. 

6.   Einf]n&s  von  Lage   und    Klima   auf   ausser« 
Umgestaltu  n  gen. 

Alle  äusserlichen  Umgestaltungen  sind  in  hervorragender 
Weise  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  zum  Theil  auch  n 
der  nach  beid*?n  Factoren  sich  ändernden  Vegetation  abhäupigj 
Verwitterung.  Lösung  und  Spaltenfrost  bringen  den  Ehivial- 
boden  und  Elinialschutt  hervor;  bewegtes  Wasser,  bewege 
Eis  und  bewegt <i  Luft  sind  die  Bildner  des  Aufschütttin( 
bodens.  Die  ^Virknng  des  fliest-eiiden  Wassers  richtet  sicl 
nach  der  Menge  desselben  und  nach  der  Bodenplastik;  dl«] 
erstere,  d.  h.  die  Feuchtigkeit  des  Klima's,  ist  wiederum  gropsen- 
theils  von  der  letzteren  abimngig.  Dasselbe  gilt  von  d« 
Wirkung  des  bewegten  Eises,  welches  ausserdem  als  Gnuid* 
bedingung  einer  niedrigen  Temperatur  an  seinen  Entstehnnf 
statten  bedarf.  Die  Umlßgerimg  durch  bewegte  Luft  ist  der- 
jenige!! durch  die  genannten  Facloren  entgegengesetzt;  sie  it 
am  stärksten  bei  troekenem  Klima,  bedarf  zu  gewissen  Effect! 
eines  während  der  Jahresperiode  wechselnden  Feuchtigkeit 
maasses,  und  ist  beinahe  unabhängig  von  der  Bodenplastik. 

Der  Reisende  kommt  durch  Erdräurae.  wo  die  Grund- 
bedingungen der  Umgestaltung,  daher  auch  deren  Wirkungen, 
verschieden  sind.  Grosse  Conrrasle  grenzen  oft  dicht  aneinander, 
z.  B.  an  den  beiden  Flanken  eines  Gebirges,  von  denen  die 
eine  dem  Einflnss  regenbringender  Winde  ausgesetzt,  d\ 
andere  nur  von  trockenen  Luftströmungen  betroffen  ist,  wie 
im  grossartigsten  Maass   am   Himalaja   der   Fall   ist.     Seim 
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leuteodsteD  Ausdruck  findet  dieser  Gregeusatz   in  demjenigea 
<ler  peripherUchen   und    der  Centralgebiete  der  Conti- 
L^^nte,  d.  b.  einerseits  derjenigen  Erdräume.    welche    ihre    Ge- 
^^^ser  nach   dt^m  Ocean    entseDden,  und   in    denen   daher   der 
'^Transport    der    festen    Zerstörungsproduote    und    der    gelösten 
Stoffe  nach  diesem  hin  gerichtet  ist.  andererseits  ßfilcher  Land- 
striohe,  in  welchen  wegen  tibürwiegtinder  Vijrdiiuytung  den  Ge- 
y^bs^rn  ein  AbÜiiss  nach  dem  Meer  nicht  gestattet  ist,  und  in 
^Blge  dessen  jene  aus  der  chemischen    und  uieehanisclum  Zer- 
Slönmg  hervorgehenden  Producte  im  Binnenland  bleiben  müssen, 
Abtinsslose  Becken,  in  deren  tiflsti^n  Theileri  die  sich  sammeln- 
den Gewässer  zu  Salzseen  verdunsten,    sind    ein    Grnndzug    iu 
•den  durch  Gebirge  abgeschlossenen,   wirklich  central  gelegenen 
Theilen    der  Continente;    sie    finden    sich    aber    auch,    bald    in 
zusuiumeohängeuden  grossen  Streckeu,    bald  vereinaelt,    bis    zu 
<l«u  Küsten  der  Festländer,  wenn  Niederschlag  und  Verdunstung 
sich  zum  Nachtheil  des  ersteren  nicht  das  Oleichgewicht  halten. 
ist  jedoch    zu    bemerken,    dass    eine    hydrographisehv,    die 
Irombecken  kennzeichnende  Karte  nicht  ein  richtiges  Bild  geben 
Irie.     Denn  es  giebt  grosse  Gebiete  von  centralem  Charakter, 
älchc   (wie  z.   B,    die  Felswilsten    fm    Strouigel)ict    des    nach 
»er  gerichteten  Colürudo,  oder  di*'  üiim  Bereich  des  oberen 
and    duö    tibetischen  Saiipi)    gehörenden  Nordabfälie   des 
lya)    von    grossen,    ia    wasserreichen    Hochgebirgen    ent- 
ingenden  Flüssen    in   langen  Canälen   durchzogen,    und    nur 
(itren  unmittelbaren  Umgebungen  von  ihnen  in  peripherischem 
iD  beeinflusst  werden,  während  es   innerhalb  der  abflussloaen 
tdifiume,  besonders    iu  deren  höheren  Theilen,    Stellen    gicbt, 
grosse  ITöhendifi'erenzen,  verbunden  mit  reicher  Bewässerung 
id  Entsendung  der  Gewässer  nach  tiefer  gelegenen  Gegeudcu, 
Bedingungen  der    peripherischen  Gebiete    hervorrul'en.     Es 
lü   von    Interesse    sein,    Karten    in    diesem    Sinn    zu   con- 
Niiren,  wobei  sich  neben  den    beiden  extremen    noch  manche 
nschenliegende  Kategorieu  unterscheiden  lassen  würden.     Das 
falfcriiii  hierzu  kann  von  Reisenden  aus  verschiedenen  Landern 
[ebraeht  werden :    das  vorhandene   würde   nur   sehr  nnvoll- 
Jdige  Darstellungen  gestatten.     Für  die  geographische  Ver- 
Htung  der    Bodeniirten,  sowie  für  diejenige  der  Ptianzen  und 
«ere  und,  iu  vielen  Fällen,  der  menschlichen  Ansiedelungen, 
irden  derartige  Karten  Helelirung  bieten. 

X«ftBft7«r,  AnlettaDf.    2.  Aufi.    Bi.  1.  17 
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Das  charakteristische  Moment  der  Erdräunie  von  peripf 
rischem  Charakter   besteht,    uijben    der   PflanztiibcklHdung, 
ihrem  rf?i(iheii,  die  lelzlerc  im  Kiiizelticn  heeinflussendeii  Weoha 
der  Kodeiiluriuen.     Die  iViscbe,   hestüfidig  vüu  den  böbervu  üt 
deB    Ueferen    Tbeilun    traiäsportirende,    in    den    Get/irgslhäli 
erodirend    wirkende   Kraft    der    Gewässer,    oft    verbunden 
derjenigen  der  Gletscher   in    den   höchsten  Theilen,  strebt 
Gebirge  durch  tiefe  Einfurchun^en  zu  ciseliren  und  an  dtss 
Fus5  ebeiif-s  Land  zu  sc  baffen  ;  für  die  die  ünebenheiteu  v( 
büilj:'nde  Th^tigkeit  des  Windes  ist  wonig  Gelegenheit  gebot 
und  ihre   Wirkungen  werden    durcii    diejenigen    des  liiesseod 
Wassers  veniiebtet;  vor  Allem  wird  das  Ueberniaass  löslie 
Salze  dem  Boden  entzogen.  —  Abtiusslose  Gebiete  sind  trock« 
pllanzeiiarm,    und  besitzen    einfache,    den    Vegetationscharal 
weinjj  niüditicirende  Bodenformen.     I)ie  Gebirge  liüllen 
eluviaieu  Schutt,    zu    dessen   Fortführung    die    Gewässer  keü 
Ki-aft    haben,    und   nehmen  .einförmige,    genindete   Gestalt 
Nur    in    der  Gebirgswüste    sehntt't    der   Wind    dnrch  Ansusj 
des  weichereu  Gesteins  schroffe  Abstürze,     Tu  analoger 
fehlt  es  au  Ebenen.     Alle  Hohlformen  sind  Jlaeh  muldenf<!>rffiij 
wenn  auch  oft  die  Neigungen    entgegengesetzter  Abda*:huog« 
sehr  verschieden    sind.      Von    den    Gehängen   der   Gebirge 
dem  Flachboileii  wird  meist  ein  allmählicher  Uebergang  dui 
Schutthalden  vermittelt,  welche  sich  entlang  den  ersteren  hw 
ziehen    und    durch   Abspüluug    des    Schuttes,    meist    in    Fol 
seltener,  aber  heftiger  Regengüsse  entstehen.     Kesnss  das 
birge  früher  tief  eingeschnittene  Thäler,    ao   sind    sie,    bis 
diejenigen,    welche  den    aus   der  Ferue    kouimeuden  Gewäss« 
Durchgang  gewähren,   von  Schutt    erfüllt    und   oft   nicht  mul 
kenntlich.      Man    kann    über    solche    Gebirge    (wie    am    Pf 
Karakorniii  und  den  leicht  eingesenkten   Pässen  über  den  wes 
liehen   Kwenlun)  hinweg  ohne    angelegte  Strasse    falueii. 
Gehäugehalden  dachen  sich    mit  abnehmendem  NeJgungswiül 
und  gleichzeitig  sich    vermindernder  Korngrßsse    ab.     Es 
der    Aufspeieheruug    von    Feuchtigkeit    durch    dieselben    iW 
schreiben  sein,  dass  ihnen  entlang  häufig  eine  mit  Gläsern 
Kräutern   steppenartig  bewachsene  Zone  folgt,    in    welcher 
Steppenboden  durch  Staubniederschlage  wächst,  und  welche  öi< 
an  solchen  Stellen,  wo  Wasserbäche  aus  dem  Gebirge  komm< 
zur    Anlage     von    Berieselnngsoasen    eignen.       Von    da 
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eo  findet   maa   bald    Steppe,    bald    Sand- 
olnon  Weebsel  von  beiden.     Der  Boden  ist  durch- 
zhaltig;    da    aber   das    Grundwasser   ein    Geföll    nach 
ten  Theileu    bat.    und    auch    die    fliessenden  Gewiisaer 
gerichtet    sind .    nimmt    der    Salzgehalt    in    derselben 
zu  und  ist  am  grö&sten  in  dem  Salzsee  itud  in  dessen 
gen.     Hier   schlagen    sich  sehr  feinerdig  geschichtüte 
e  nieder;  man  kann  sie  dort,  wo  Stt'ppengebiete  durch 
ng  des  Wasserabflusses  nach  aussen  in  Lössland  ver- 
werden,  als  Seelöss  in  den  mittleren  Theiien  der  Lösb- 
merscbeideu ;    im  Gegensatz    zu    dem    ungeschichteten 
itzt  er  Schichtung  und  vermag  wegen  seiner  geringen 
ässigkelt  Seen  zu   tragen.     Den  Salzaushinhungen 
►pen,  den   Salzkrusten,  welche   die  austrocknenden  Seen 
U  und  den  Salzmassen,  welche  zurftckbleiben   wenn  das 
'ganz  verdunstet  ist,  ist  erst  in  letzter  Zeit  eingehendere 
Dg    gewidmet    worden.      Aus    einigen    ausgetrockneten 
irird  kohlensaures  Kali,  aus  anderen  kohl^naaures  Natron, 
Bicarbouat  von  Natron  und  Kalk,  und  noch  aus  anderen 
i  gewonnen.     Nur   eine  grosse  Reihe  systematisch  ge- 
ir  Probenreihen,   aus  verschiedenen   Recken,    und   ihre 
le  Analyse  werden,   im  Zusammenhang   mit   der  ßeob- 
der  örtlichen  Verhältnisse,  über  die  Ursachen    solcher 
lenheiten   Licht   zu   verbreiten    vermögen.      Die   Salze 
fortdauernd    aus    den    zersetzten    Gesteiuea    zugeführt; 
ler  Theil  kann  aber  auch  in  gewissen  Fällen   zurück- 
lon  und  eingedampften  Meeresresten  entstammen.    Von 
rem    Interesse  ist    das    Vorkommen    von    Borsfiure    in 
>D  Seen;  es  ist  zu  untersuchen,    ob    sie    dort,    wie   in 
ind  Caiifornien,  an  vulcanisclie  Tliätigkeit  gebunden  ist. 
Bewohner  abflussloser  Länder  sind  auf  nomudisirendes 
lOgewiesen ;    doch  können    sie    an    den,    meist   entlang 
a  der  Gebirge  angeordneten  Stellen,  wo  sich  Gelegen- 
Aniage  von  Oasen    bietet,    sesshaft  werden.     Die  Be- 
hat    deu    Zweck   der   Entsalzung    und  Bewässerung. 
en,   ebenso  wie  an   den  von  Natur  bewässerten  Stellen 
Saumwuchs:  im  Uebrigen  ist  dio  Vegetation  einförmig, 
Engigkeit  vom  Bodencharakter  wird  dadurch  erwiesen, 
Höhenunterschied   von    einigen    tausend  Metern    ihren 
kmischen  Charakter  nir;ht  verändert. 

17* 
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So    gleichförmig   diese   all^emeinGn    Verhältnisse  in  v 
schiedenen  Erdtheilen  wiederkehren,  gestalten  sie  sich  doch 
EinzeliiPD    eigenartig;    in    jedem    besonderen    Fall    und   Mute« 
mancherlei  Mouieutü    für   die    Beobachtung.     Besonders  sollU 
iiuch  hier  solche  Äenderuu^eu  des  Charaktere  und  der  Fori 
lies    Bodens,     welche     auf    klimatische    Wandelungen    deut 
untersucht  werden.     Lehrreich  sind  die   Fälle,  wo  ein  au  si( 
abflussloses  Land  von  einzelnen  langen  Flussoanälen  durcbzo 
wird,  besonders  wenn  diese  tief  eingeschnitten  sind. 

7,    Umgestaltung    der    Meeresküsten. 
Die   den   offenen  Oceanen  zugewendeten  Küsten  sind 
jenigen  Stätten  der  ErdoherÜäche,   an    denen  in  Folge  uJinnK 
brochenen  intensiven   Wirkens    mechanischer  Kräfte  die  grösa 
relative  Summe  von  Arbeit  ausgeführt  wird.    In  der  Welle  wird 
Kraft  des  Windes,  gleichsam  in  concentrirter  Form,  nach  (an 
Theilen  des  Meeres  gebracht,  und  wenn  sie  an  der  Koste  al 
schlägt,  wird  ein    grosser  Theil  dii'ser  Kraft    in  Arbeit  nni( 
setzt;  ein  Tlieü  verzehrt  sieh  in  Keiljung,   besonders  wenn 
Welle  auf  Sand  aulläuft,  oder  im  Emporschleuderu  des  WassE 
wenn  sie  au  eine  Felswand  anprallt.     Je  mehr  der  volle  St 
auf   gelockertes    Material,    z,  B.    Felsblöeke    trifft,    ein  d« 
grösserer  Theil  der  Arbeit  kann  auf  Bewegung,  Erschflttcrt 
und  Zertrümmerung  der  Gesteinsmassen  verwandt  werden.    AI 
auch  am  festen  Fels  schreitet  die  Zerstörung  fort;  ihre  WirkQI 
ist  am  grössten,    wenn    sich  der  Welle    am  Fusa    einer  lioM 
Felswand  weiches    G-estein    zum  Aushöhlen   bietet;   dann 
eine   horizontale  Hohlkehle    in  dieses  geschnitten;    das  dai 
lagernde    Gestein    stürzt   herab,    und  seine  Blöcke  werden 
der    brandenden    Welle    sofort    lehiifs   weiterer   Zertriimmer 
in    Angriff'   geuümmen,     Mit    den  Gezeiten    verschiebt   sich 
Angriff^slinie  innerhalb  gewisser  Grenzen,  welche  nach  unten 
unter  das  Ebbeniveau  reichen,  weil  auch  dort  noch  mechanif 
Arbeit   ausgeübt    wird,    und    nach    oben    über  das   Fluthniv« 
hinausgehen,  weil  die  Brandung,  besonders  bei  Sturrawollen. 
grösseren    Höhen    anschlägt.      Der   Haupteffect    besteht   dai 
dass  die  Brandungswelle    siel»  eine    schief   ansteigende  Fläche- 
den Strand  schafft,  auf  der  sie  bequem  ohne  ferneres  Uiw 
niss  aufrollen  kann.     Es   ist   an   gebirgigen  Küsten   leicht 
erkennen,    dass   der   Strand   häufig   an   Steile   eines  Felsl 
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getreten  ist,  welcher  einst  die  Fläche  von  jenem  weit  überragte. 
Am  oberen  Ende  sieht  man  noch  die  steilabgebrochenen  Wände 
des  Gesteins,  welches  ehemals  in  gleicher  Höhe  meerwärts  fort- 
setzte. Der  Strand  sollte  daher  eine  abgeschliffene  Felsfäche 
sein.  In  der  Begel  aber  findet  man  ihn  sandig.  Man  darf  in 
solchen  Fällen  die  Felsfläche  sicher  unter  der  Sanddecke  er- 
warten ;  dies  ist  schwer  nachzuweisen ;  doch  kann  es  mit  Hilfe 
aufragender  härterer  Feistheile  gelingen.  Um  so  mehr  Interesse 
haben  die  seltenen  Fälle,  wo  eine  Sanddecke  nicht  vorhanden 
ist,  sondern  die  Brandungswelle  wirklich  auf  einen  kahlen 
felsigen  Strand  aufläuft.  Wo  dieser  steilstehende  Schichtgesteine 
durchschneidet,  ragen  die  Enden  der  härteren  unter  ihnen  leisten- 
f5rmig  auf. 

Der  Strand  und  die  Arbeit  auf  ihm  —  besonders  das 
Aufwärtstreiben  der  gröberen  und  gröbsten  Gesteinsstücke,  die 
Zertrümmerung  derselben,  die  Mitwirkung  des  organischen 
Lebens  an  der  Zerstörung,  oder  die  erhaltende  Wirkung,  welche 
einzelne  von  ihnen,  besonders  gewisse  Algen,  durch  Herstellung 
einer  schlüpfrigen  Oberfläche  verursachen,  die  periodische 
Aendernng  in  der  Vertheilung  der  losen  Massen,  besonders 
nach  heftigen  Stürmen,  die  Wirkungsart  der  Welle  auf  Wände 
festen  Gesteins,  zumal  wenn  dieselbe  grosse  Höhe  haben  — 
bieten  oft  leicht  erreichbare  Beobachtungsobjecte  für  den  Reisenden, 
Die  Untersuchung  gewährt  überall  Interesse;  doch  wird  dieses 
an  solchen  Küsten  gesteigert,  an  weichen  gefaltete  Gebirge 
quer  enden,  weil  sich  dann  der  Brandungswelle  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  der  Angriffsfähigkeit  der  in  schneller  Folge 
wechselnden  härteren  und  weicheren  Gesteine  darbietet,  und  der 
Strand  demgemäss  reich  eingebuchtete,  die  Thätigkeit  der 
Brandung  abermals  in  verschiedener  Weise  beeinflussende  Ge- 
stalten annimmt. 

Wer  mit  den  Eigenschaften  ,  des  Strandes  vertraut  ist, 
wird  auch  ohne  Schwierigkeit  alte  StrandJinien  erkennen, 
wenn  sie  sich  in  gewissen  Höhen  über  der  gegenwärtigen  an 
den  Gehängen  oder  weiter  im  Inneren  des  Landes  hinziehen. 
Wenn  nämlich  der  Stand  des  Meeres,  nachdem  die  Brandungs- 
welle einen  Strand  ausgearbeitet  hat,  relativ  erniedrigt  wird, 
80  bleibt  die  frühere  Strandfläche  bestehen,  bis  ihre  Spuren 
durch  die  atmosphärischen  Agentien  vernichtet  werden,  und  es 
wird  eine  neue  in  tieferem  Niveau  geschaffen.     So  können  oft 
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mehrere  Über  einander  lie2;en.  Es  sollten  duDU  genaue  Messung 
der  verticalen  Abstände   aüsj2:eftihrt   werden.     Inabesondere  \i 
zu  beachten,  ob  die  alten  Strandlinien  einander  und  der 
wärtigen  Mperesfiäche  genau  parallel  sind. 

Wenn,    umgekehrt,   das    Meer   in   Folge   positiver  Strand 
linienverschiebung  gegen  das  Liind  vordringt,  so  erweitert  sie 
die  Straiidtiache.  entweder  ebenmässig   oder   in  StatFelabsältzei 
nach  dem   Inneren;  ea  entsteht  die  früher  (S.  159)  dargestellt 
Abraaio  naf  I  äehe  ,    welclie    an  die   Stelle  müelitiger  (leUi 
treten  kann.     Ihre  Bildung  lässt  sich  unvollkommen  beofiKlitet 
mu88    vielmehr    aus    eiuer    Eeilie    von    UuiBtäudeu    geschlossen 
werden ;  die  Untersuchung  lässt  sieh  mit  Genauigkeit  erst  ai 
führen,  nachdem  grosse  Veränderungen  sich  zugetragen  bab( 
llire  höh«  Bedeutung    für  die  Gonfiguration   der  Festländer  ii 
oben  dargelegt  worden. 

Einen    anderen    Gegenstand    der    Beobachtung   bildet  dl 
Wandern   des    losen  Materiala  entlang  der  Kftsti 
Dies  gesohieht  zunächst  durch  dus  Auflaufen  der  Wellen  unt 
schiefem   Winkel,    wodurch    die  einzelnen    festen  Theile  gleiöl 
zeitig    mit   ihrer  Emporhebung    einen  seitliehen  Stoss    erleid* 
Es  werden  dadurch  Schuttwalle   vor   Ausbuchtungen  der  KU* 
geschoben.      Die    Richtung    der    Bewegung   der   losKn    Mass« 
entspricht  derjenigen,  welche  in  der  Bewegung  der  Wellen  vfl 
herrscht.     Ein  zweites  Agens  sind  die  Strömungen,  welcbe 
feinere  Material,  Sand  und  Schlamm,  der  nllgemeineD  Bichtni 
der    Küste    tntlnng   transportiren    und    in    Gestalk    von   llacb* 
Biinken  ublaifern  :  sie  sind  ebenfalls  bemüht,  dieselben  vor 
Einbuchtungen    zu    schieben.      Durch    beide    Agentien   werdi 
daher    an    Stelle   unruhiger    K'üslenlinien    einfache    glatte   Ü* 
rissformen   geschaffen.     Die   Buchten   können   ganz   abgedämi 
und  in  abgeschlossene  Wasserbecken   verwandelt    werden. 
Sand-  und  Schlammbanke,    welrthe  in   den  Tropen   leicht  durcj 
Mangrove-Vegetation  verfestigt  werden,   lenken  die  Flüsse  di 
der   gleichen  Richtung    ab    und  geben   zu    der  Enstehung  VftI 
Köstenlagunen  Veranlassung.     Es    giebt  kaum  eine  Küste, 
nicht    derartige  Erscheinungen    in    irgend    einer  Fonn  wabr^ 
nommen  werden  können.     Besonders  machen  sie  sich  an  soich« 
Stellen  geltend,  wo  durch  Ströme  grosse  Massen  von  Sediment 
dem    Meere    zugetragen    werden.     Ist   die    Mündung   breit, 
werden   ihr  Bänke    vorgeschoben,    welche  ein  nihiges  Wass« 
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becken  absondern,  in  dem  zunächst  der  Absatz  der  Sedimente 
-ein  Delta  schafft.  Weiterhin  werden  dieselben  in  das  Meer 
getragen  und  von  der  Strömung  entweder  nur  nach  einer 
Eichtung,  oder  abwechselnd  nach  entgegengesetzten  Eichtungen, 
unter  denen  aber  eine  vorherrscht,  der  Küste  entlang  trans- 
portirt.  Dann  ist  letztere  oft  steil,  felsig  und  klippig  an  der- 
jenigen Seite  der  Flussmündung,  von  der  die  Strömung  kommt, 
dagegen  versandet,  seicht  und  mit  Lagunen  besetzt  an  derjenigen, 
nach  der  die  Strömung  hin  gerichtet  ist. 

Dies  leitet  zur  Beobachtung  der  Gestalt  der  Küsten- 
linien im  Allgemeinen  und.  zur  Untersuchung  der  Ursachen, 
welche  ihr  in  jedem  einzelnen  Fall  zu  Grunde  liegen.  Die 
Flachküste,  welche  fast  stets  sandig  ist,  kann  in  der  theilweisen 
Wasserbedeckung  eines  in  das  Meer  sich  herabsenkenden  Flach- 
landes, oder  in  der  oben  erwähnten  Aufschüttung  von  Sand 
and  Schlamm  vor  einer  beliebig  gestalteten  Küste  beruhen,  oder 
sie  kann  dadurch  gebildet  werden,  dass  das  Meer  sich  auf  der 
mit  transgredirenden  Sandmasseu  bedeckten  Abrasionsfläche 
zurückzieht;  dann  wird  man  binneuwärts  die  Felsabbrüche 
finden,  bis  zu  denen  die  Brandungswelle  bei  höherem  Meeres- 
stand ihre  zerstörende  Wirkung  ausgeübt  hat.  Felsküsten 
■werden  ihren  Charakter  in  der  Regel  wenigstens  zum  Theil 
■dem  letztgenannten  Agens  verdanken.  Die  tieferen  Gründe, 
wesshalb  ein  Gontinent  oder  eine  Insel  nach  einer  bestimmten 
Eichtung  mit  einem  über  das  Meer  emporragenden  Felsbau 
•endigt,  sind  schwierig  zu  erforschen  und  lassen  sich  selbst 
nach  genauer  geologischer  Untersuchung  in  den  meisten  Fällen 
kaum  mehr  als  ahnen.  Der  Reisende  sollte  ausser  der  Morpho- 
graphie  von  Festland  und  Meeresboden  die  innere,  Structur  des 
Küstengebietes  untersuchen.  —  Beachtung  verdienen  die  tief 
in  das  Land  einschneidenden  Küsteneinbuchtungen.  Als  feste 
Regel  ist  anzusehen,  dass  jede  im  Festland  eingeschnittene, 
gegen  das  Meer  gerichtete  canalartige  Hohlform,  deren  Boden 
erheblich  tiefer  als  die  Meeresfläche  liegt,  besonders  wenn 
Inseln  vorliegen,  oder  der  Lauf  gewunden  ist.  niemals  durch 
die  Kräfte  des  Meeres,  sondern  allein  durch  die  auf  dem  Fest- 
land wirksamen  gegraben  worden  sein  kann,  und  dass  zur  Zeit 
ihrer  Bildung  der  Meeresstand  nicht  höher  war  als  der  Boden 
der  Hohlform.  Dies  ist  wichtig  für  das  Versländniss  der 
Fjordküsten,  der  Riasküsten  und  der  Limanküsten  (s.  die  näheren 
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ÄnsfOhrnngi?n  im  „Führer"),  sowie  der  schmalen  Einschnitte  Id 
Felöküsten,  hinter  denen  sich  seenartige  Erweiterungen  befinden. 
In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Rinnen  allein  durch  die  Gewässer 
des  Festlandes  (zuweilen  mit  llilt'o  von  Gletschern)  gegraben; 
insbesondere  bei  der  Fjordküste  ist  zu  beachten,  dass  die  tieftten 
Sohlen  der  Fjorde  sich  ehemals  im  Meeresnivean  oder  (falls 
dfis  Ei8  oin  tieferes  Ansachleifen  nusgefflhrt  haben  sollte)  wenig 
unter  demselben  befunden  liaben. 


8.  Aenderung  der  Grenzen  zwischen  Land  und 

M  eer. 

Schon  das  Vorschieben  der  Sandbünke  und  der  zulelil 
ausgeführte  Gesichtspunkt  betreffen  Grenzveränderungen.  Die 
wichtigeren  sind  diejenigen,  welche  auf  Schwankungen  in  dem 
verticalen  VerhältuisB  »wischen  Festland  und  Meeresfläche  be- 
ruhen und  früher  als  Hebungen  und  Slmi  kungen  d^s 
Festlandes  bezeichnet  wurden,  während  jetzt  die  Kenntniss  vod 
der  Möglichkeit  regionaler  Schwankungen  des  Met^resspiegelft 
dazu  geführt  hat,  den  Ausdrücken;  „positive  und  negative 
Strandverschiebung"  (d.h.  Vordringen  und  Riiokzng  des 
Meeres)  ihres  neutralen  Sinnes  wegen  den  Vorzug  zu  gebea. 
Diese  Aenderungeii  sind  vo\i  grosser  Bedeutung  ffir  die  Gi 
schichte  der  Erdfdjeriliiche  in  den  Jüngsten  Zeiten  und  für 
die  Verbreitung  von  PUtiiixeu  und  Thieren.  Ihre  Kenntniss 
ist  mangelhaft,  weil  die  Angaben  haudg  auf  oberilachlivher 
und  unzureichender  lieobachtung  beruhen.  Der  Reisende  kann 
sich  durch  zuverlässige  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiei 
welche  häufig  in  seinen  Bereich  fallen.  Verdienste  erwerben/ 
Eine  ZusaiuTuenstellung  der  wichtigeren  Kennzeichen  der  Stmod 
Verschiebung  in  dpm  finen  und  dem  nnderen  Sinn  dürfte  daü' 
gerechtfertigt  erscheinen, 

a.    Kennzeichen    einer    negativen    Verschiebnug 
der    Strandliuie    (Riickzug    des    Meeres    oder   Hebung   i: 
Landes).    —    W^enn    mau  Spuren  der   ehemaligen  Anwesenliui 
des  Meeres  in  einem  höher   als   die  jetzigen  Küsten  gelegen« 
Niveau  findet,  so  hat  man  anzunehmen,  dass  entweder  das  Mo 
sich  Kurückgezogen,  oder    das  Land  sich  gehoben,  oder  Beid 
stattgefuruk'U  Iiat.     Es  uiuss    iiidesäcn  sorgfaltig  zwlscheD  di 
Anzeichen,  dass  das  Meer  überhaupt  irgend  eiuinai  in  höhere: 
Niveau    gestanden    hat,    und    den   ßeweiseu   für    ein  Fortsetz 
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^K  negativen  Verschiebung  innerhalb  der  histnrischen  und  der 
Hjenwärtigen  Zeit  untt-rschioden  werden.  Denn  im  ersteren 
pän  stellt  der  verlicale  Unterschied  zwischen  dem  ehemaligen 
OBii  dem  jetzigen  Meeresstand  nur  die  Kesnltftnte  atis  tiüen  Vpr- 
sdiiebungen  dar,  weiche  in  der  Zeit  zwischen  dem  einen  und 
dem  anderen  stattgefunden  haben.  Diese  Versokiübuugen  könuea 
mn  nscillireudeu  Charakter  schabt  haben,  d.  L,  bald  negativ, 
I  Wdi'ositiv  gewesen  sein;  sicher  ist  nurder  Ausschlag  in  ersterem 
Sinn  erfolgt.     Zu  den  allgemeinen  Keunzeichen  geliören : 

1.  Daa  Vorhandensein  alter  Straudterrassen,  von  deren 

JBildnng  oben  (>i.  ..^(ii )  die  Re«le  war.    Am  deutliclisten  siud  sie  an 

[bochanfrageuden    Felsküateu,    bosouders  bei   leichtei*   Sclineebe- 

ifleckong.    Zuweileu  keanzeiclinet  sich  der  ehemalige  Strand  durch 

Reste  der   ao    ihm   anfi:ehäuften   Tange  oder   Miusiheiu»   durch 

fiflUnen,  die  noch  dem  Fels  ansitzen,  oder  durch  Lfieher  von  Bohr- 

lUDscheln.    AuC  sandigem  Koden  sind  Strandterrassen  Jn  der  Regel 

nicbt  an.sgebildet:  iu  weieliera  iJeacein   haben   ituä^ere  Agentißu 

liüulio-  ilire  Spur  vertilgt.    Aber   die   frühere   Anwesenheit  des 

Meeres  in  einer  gewissen  Höhe  macht  sich  durch  Ansamndung 

Tou  Treibholz,   durch  Anhäufung  von  Ltesteinsstücken,  die   von 

einem  ehemaligen  Straudwall   oder  von  gestrandeten  Eisbergen 

berröhren    können,   duich    Knochen   von   Walrosscn   und  andere 

Merkmale  kenntlich.  —   2.    Wo  Flüsse  an  einer  Steilküste  des 

Meeres,  oder  an  den  Wänden  einer  tiefen  Bucht,  oder  iu  tiefen 

Biimeuseen  münden,  lagern   sie  Schuttkcgel  ab,  auf  deren  Höhe 

iiüh  das  Jliessende   Gewässer  deltaartig    ausbreitet.     Zieht    das 

Äeer-ijch  zurück,  oder  erniedrigt  ai»  h  der  Spiegel  eines  Landsees. 

W  schneidet  der  Flus?  einen  Canal   in  den  alten  Schnttkrgal  und 

'^rlt,  sobahl  ein  stationärer  Zustand  eiutritt.  einen  neuen  Schutt- 

keijel  in  tieferer  Lage   auf.    Tn  dieser   Weise  können  mehrere 

SthuttkegeU  erratisen  auf  einander  fulgeu.    .Sie  geben  im 

Ißnerea  von  Fjordeu  eiue  erwüustbte  Ergänzung  zu  den  iu  den 

äöMeren    TheUeu    vürUaudeneu    lirauduugsterrassen.       Die    er- 

wShüten  Marken   von  Balaueu  und  Bolirmusclieln  können   einen 

Allhalt  für  die  Verfolgung  der  Linie  des  alten  Meeresstandes  in 

•ieu  Zwisrhenrftumeu  gewähren.     Diese  Art  von  Terrassen  haben 

ito«h grössere  Bedeutung  an  den  llmramlungen  eheiniiUger  Binnen- 

•Wn  und  Binnenmeere,  besonders  weun  dieselben  abflusslos  waren 

[Itail  eingedampft  sind.     Die  physische  Geschichte   der  grossen 

isiatificheu  Becken  wird   sich  an   ihrer  Hand  ergründen 

3.  Es  ist  wahrscheinlich,  das»  ähnliche,  aber  weit  aus- 

itere  Stufenbilduuireu  dort  hervorijfebracht  werden  können, 

den  Küsten  des  offenen  Uceans  Sedimente  durth  Meeres- 

f'lmnngen    in    der    auf  8.  :^ö2  auseinandergesetzten    Weise    in 

):<ser  itreite  dem  Land  angesetzt  woi-den   sind  nud  das  Meer 

nach   einem   tiefereu   Niveau  zurückzieht.     Solche   San d- 

Serrasaen  und  Schlammterrasseu  sollten  gewöhnlich  Reste 
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mariner  Thiere  iiu<l   Pflanzeu  enthalten.     Doch  mass  man  sich 
hier  hüten,   die  durch  das  Setzen  der  weichen   Sedimente  rer- 
aulaseten  Stufen  dainit  zu  verwechseln.  —   i.  Korallenbauke 
und   Korallenriffe,    bei    denen    nicht    nur   der  hedcekende 
TrÜmraorsand,    sondern  Koralleu-stöcke   selbst    über   diia  Xiveao 
der  höchsten  Fluth  aufragen,   waren   früher  vom  Heer  bedeckt. 
Der   aus   den    stattgehabten   Bewegungen    resiiltirende   Betm? 
negativer  Verschiebung  der  Strandlinie  iftsst  sich  bei  ihnen  genau 
feststellen.     Sie  soUten   in  tropischen   (hegenden,    besonder*  »af 
Inseln,  stets  sorgfältig  beachtet  und  nach  Höhenverhältmsseufi:^ 
messen  werden.    Der  Werth  der  einzelnen  Zahl  wird  bedeutend 
erhöht,  wenn  in  Xachbargebieten  viele  ähnliche  Messnngen  Am- 
geführt  werden,    indem   dadurch   ein  Vergleichnngsresnltat  er- 
mögliche wird.  —  ■).  Sichere  Kennzeichen  bei  Flachküsten  sind 
femer   Dünenreihen,    welche    den    Stranddünen    mehr  oiler 
weniger  parallel  a^ericbtet  und   in   einigem  ÄbsUiud   von  ihuen 
hinneu wärts  gelegen  sind.    Ferner  Austernbänke,  Muschel- 
bänke  und  Äuaammliiugen  von  SchaUhierresten  überhaupt.  Dnch 
ist   betreffs  der  Letzteren   Vorsicht  erforderlich.     Sturmflntheii 
versetzen  die  Muschelreste  und  Tange  der  Küste  oft  weit  io  ein 
flaches  Land  hinein,  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  über  dem  Meeres-j 
Spiegel,  und  dfts  Gleiche  wird  zweifellos  durch  Erdbebenfliitlieiii 
in  noch  höherem  MitasR  bewirkt.    SchaUhiergehüuse  werden  auciL 
in  vielen  Fitllen   durch  Menschenhand   landeinwärts  transportirt.] 
Man  wird  den  Urtiprung  leicht  erkennen,  wo  griJssere  Änsamiii* 
hingen  durch  die  Verwendung  zuiu  Kalkbrennen,  oder  zu  Maid- 
Zeiten   (wit^i  bei  den  Kjökkenmöddiugeri   übrig   geblieben  «inJ 
Aber  es  kommt  autli  (z.  B.  au  den  Küsten  vun  China)  vor,  du 
muscheUmltiger   Hleeresf^ehlamui   auf  die   Felder   gefuhrt  wird 
Man    ist   dann  einer  Täuschung  leicht  iiusgesetzt.  —  ti.  Starl»« 
Gehalt  an  Kochsalz  und   anderen  Meeressalzen  in  dem  derj 
Küste  zunächst  gelei?enen  Schwemmland  deutet  stets  darauf,  dui 
diesem  in  nicht  weit  znrückliei^ender  Zeit  Meeresboden  gewesen 
ist.     Analog   verhält   es  sich   betrf^ffs   der  Umrandung   salziger 
Binnenseen.  —  7.  Auch  die  allgemeinen  morphographischen 
Verhältnisse  der  Küstenländer  ki'mnen  als  Argumente  für  eiue 
negative    Verschiebung    der   StraudUnie   herangezogen   werden. 
Wo   immer   klippige  FelaabstUrze,   welche   den    Charakter  von 
Steilküsten  habeu,  durch  einen  Ilachen  Streif  sandigen  oder  felsigen^ 
Vorlandes  von  der  äussersteu  Grenzlinie  der  Brandungswirkui 
getrennt  werden,  hat  m«n  anzunehnjeuT   dass  ehemals  die  voi 
dringende  Brandungswelle  vermittelst  der  Abrasion   die  Fläcl 
geschaffen  und  sie  mit  Sedimenten   bedeckt  hat,  und  dass 
ein  Rückzug  des  Meeres  erfolgt  ist.  —  **.   Die  bisher  gonaaut 
Kennzeichen  sind  allgemeiner  Art.    Es  kommt  nun  noch  dar»<^ 
an,   zu   untersuchen,   ob  die  negative   Straudliuienverschiebunr 
in  historischer  Zeit,   oder  überhaupt   seit   dem   Dasein   des 
Menschen  in  der  betreffenden  Gegend,   stattgefunden   hat,  und 
ob  sie  sich  gegenwärtig  vollzieht.    Ersteres  wird  sich  erweisen 
lassen,  wo  man  neben  den  sousticreu  Kennzeichen  eines  binnei 
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JlDiiisch   fi-elefirenen   alteu   Straudes  Schiffstriimmer   uud   uudere 
iVerke  menscliUcher  Hand  ausg-ewörtVn  iindet,  oder  wo  in  einer 
den  £:ec:eüwärtie'en  praktischen  Gebrauch  ausst^Uliesseudeu  Höhe 
über  dem  Meeressspietrel  Haken  und  Ringe  zum  Befestigen  vou 
Schiffen  angebracht  sind,  oder  (wie  im  westlichen  Kveti)  Hafen- 
Dten  sioh  befinden.  —  9.  Ob  die   iietfAtive  Verschielmnüf  noch 
rtdauert.   wird   man    zunllthst   durch   Erblinden    bei    den  Be- 
ohnem  zu   erfuliren  suchen.    Wo  sie  stiittHnf^et,  wissen   Die- 
lben von  der  Trockenlegung  ehemiilltrer  Ankerplätze,  vou  dem 
eben  vou  Feldern  und  Wiesen  an  Stelle  ehemaliger  FiHcherei- 
Utze.  von  dem  Landfestwerden  vou   Felsrifien   ii.  .s.  w.  zu  er- 
hlen.      Lenchtthürme   liickeu    landeinwärts ,     und    ehemalige 
fenstädte  werden  <inrch  Flächen  vou  Saud  und  Schhunm  vom  Meer 
trennt.     Noch  grössere  Sicherheit  erhält   mau.    wo   mau    alte 
nfzeichnungen   und»  Chroniken  zu  Ilathe   ziehen  kann.     Doch 
uss  man  Bich  in  allen  diesen  FitUen  vnr  vnrsr.lijiellen  Foltrerunsen 
Uten  und  genau  nuteräut-heu,  ob  die  Ur.tiu  lie  des  Landzuwachses 
T^irklich  in  einer  Aeudcruug  des  Verticalverhältuissea  von  Land 
ttüd  Meer,  und  nicht  vielmehr  in  der  Anschwemmung  fester  Stoffe 
durch  die  vereinigte  Thati«^'keit  von  Flüssen  uud  Meer  liegt,  wie 
in  dem  Fall  iler  friaulisch-veueziani!*chen  Küste  des  ailriatischen 
ifeeres  uud  mehrerer  Stellen  au  den  Maremuiaküstt'u  vou  Toscaua. 
—   !(►.  Die    Gestalt   der   Küsteuliuie   und   der   Fluss- 
mündnngen  wird  ebenfalls  Aufschluss  über  die  Art  der  gegeu- 
wärtigen  Bewegung  zu  gehen   vermtigeu.     Wenu   man  sich  ver- 
gec'finwärtit,-!,,    da^s    iiborall.    wo    Meeresboden  uud  Featland  aus 
•       L'licliem  Material  beateheu,  die  an  dem  erstereu  wirkenden 
-  ;  rien   auf   ebenflüchige  Ausbreitung,  die  auf  dem    Fentland 
thütigeu  auf  Differunzirung  der  Bodengesialt  hinwirken,  so  ist 
^  klar,   diws  die  Küstenliuie   des  bich  zurückziehenden  Jleeres 
ache,  diejeuige  des   vordriugeudeu  Meeres  eumplexb  Formen 
zunehmen  bestrebt  sein  wird.    Eiue  im  Kleinen  ausgebuchtete 
achküste  wird  daher  in  der  fiegel  auf  gegenwärtige  Fortdauer 
sitiver,  eine  einfach  gestaltete  auf  das  Fortschreiten  negativer 
Verschiebung  hindeuten,  gerade  wie    ein  vom   Wind  be- 
Tümprd.  der  sich  durch  einströmendes  Wasser  in  einem 
agenspnren  durchfurchten  Boden  bildet,  bei  dem  Vordringen 
in  alle  Furclien  eingreift,  beim  Zurückweichen  aber  wegen  der 
inzwischen  erfol^'teu  TJmlageruug  von  einfachen  Liuieu  umrandet 
wird.     Indessen  gilt  dies  bei  dem  Meer  nicht  allgemein,  da  auch 
•ler  flache    Meeresboden   wellige  Eihühungeu    hat.    die   hei  dem 
ßjickzug  zu  Sandbänken  und  luselu  geätaliet  uud  uacliher  nicht 
selten  durch    eine   schmale  Landzunge  mir   dem  Jjind  vereinigt 
erden.     Solche  Sand-  oder  Schlamm- Wellen  ptlegeu  lauggedehut 
der  Küste  parallel  zu  sein  und  sind  dadurch  kenntlich.    Die 
nebenheiten  des  Landes  hiugegen  «ind,   der  Richtung   der  ab- 
iessenden  Gewässer  entsprechend,  in  der  Regel  ungefähr  recht- 
iiiküir   zur  KÜBtenlinie   gerichtet:    daher   greift   das  Meer   in 
•nteprechend  gestalteten  Buchten  ein.     Wo  aber  keine  fliessenden 
fiflWiiser  Vorhanden  sind,  unJ  der  Wiud  die  Tnebenheiteu  ver- 


268 


V,  Richthofen. 


anlasst  Imr.,  können  diese  ebenfalls  langgedehnte,  der  S^ 
parallele  Formen  liaben.  Ea  ist  dnlier  dieses  itoment  mit  Vdt- 
aicht  anzuwenden,  »ind  es  sollte  /rleirhzeitig  auf  andere  Merkmale 
geaclitet  werden.  Betreffs  der  Flussmündnngen  giebt  es  ziemhch 
sichere  Kennzeichen  für  positive,  weniger  zuverlilssige  filr  n^ative 
Versfliiebuui,'.  Letztere  wird  iu  allen  Füllen  anzunelmieii  geiu. 
wo  ein  sedimeutarmer  Flusa  in  einem  vorgeschobenen  Delta  mLndei. 

b.    KemiKüicheii     positiver    Strand verscliiebong. 

—  InsowiMt  sich  die  l.-nterfluchiin^  auf  die  Thäti^keit  de? 
Meeres  irrüridot,  ist,  dii'  positive  StraridliniHnvftrschiebuiig  Bcbwie- 
rig  wahrsieliiubiir,  oder  duub  nur  auf  die  Stätten  der  in  der 
jüngsten  V  ergangen  heil  etattgehabten  Meeresarbeit  besebriifikt, 
da  die  Spuren  der  frülieren  unter  dem  'Meer  verborgen  Uegeu. 
Die  Beobachtung  wird  also  hier  mit  dem  specielleren  Verliält- 
niss  beginnen. 

I.  An  manchen  Küsten  ist  die  historische  üeberliefercn? 
reich    an  Tbatsachen.    welche   für   ein   Vordringen    des   Meeres 
sprechen.    Bauwerke  und  ganze  Ortschaften  sind  versunken,  ibra 
Beste  znweilen  noch  unter  dem  Wasser  erkennbar,    ebenso  wia 
die  Baumkronen  untergetauchter  Wälder.    Die  Bewohner,  nder 
Chroniken  aus  älterer  Zeit  berichten  von  dem  Verschwindcu  voa 
Wiesen  und  Feldern  unter  dem  Meerwasscr.    Es  ist  jedoch  hierbei, 
wie  die  kritische  Sichtung  des  bezüglich  des  nngeblichcu  SinkeM 
der  Nord-  und  Ostsee-Kiiöten  vorlie;?enden  Materials  ergeben  bat, 
dreierlei   zu   prüfen:    erstens   die   G-laubwürdigkeit   der  Ueber- 
lieferung   in   siddien   Fällen,    wo   sie   durch  Beobachtung  nicbt 
gestützt  wird ;  dann  die  Frage,  ob  das  Vordringen  des  Meere» 
nicht  bloss  eine  Folge  der  ohne  Niveauveränderung  stattgeh AlitiÄ 
Küstenzerstürung,  z,  B.  durch  Stnrmfluthen,  ist;  und  endlich,  tj^ 
nicht  die  Erscheinung,  falls  die  Thatr^achen  sich    als   richtig  e 
weisen,   nur    ein   ürtlich    heschriiukTes   Phfinomen   ist.     Es  kai 
beispielswoisö  an   Flussanschweramungeii    und   Deltagebilde  l' 
bnuden,    von    den   Er^clieinnatren   au    benachbai1;en    Fcdskilsteo, 
welche  vielleicht  die  umgekehrte  Verschiebung  zeigen,  durchaM 
nuiibhäugig  und   allein  durch  das  Zu^ammeusinkeu  der  lockern 
Sedimentraassen    bewirkt   sein.     In   diesem    Fall   sind   die  ein- 
schlägigen Erscheinungen  sorgfältig  zu  sammeln ;  aber  man  muss 
sich  hüten,  die  angrenzenden  Küstenstriche  als  „Senkaugskflsten 
zu  bezeichnen,  ehe  sie  als  solche   erwiesen  sind.    —    2,  And 
anscheinend   sicherere  Kennzeichen    beziehen    sich    auf  gröase 
Tiefeil  unter  derttherfläciio.  indem  man  bei  Brunnengrabn  ng«' 
und  :inder(?Ti  Krdarboitnn  in  einf'm  unter  dem  Meeresspiegel  g 
legenen  Niveau  auf  menschliche   Artefacte  und   Bauwerke,   au 
Torfmoore  oder  auf  .Schichten   mit  Landschneckeu.  Knochen  von 
LandBäugethieren  uud  Resten  von  LaudpÜanzen  stösst.     Da  sich 
indess  auch  diese  Funde  auf  das  Schwemmland   beschränken,  m 
ist  ihr  VVerth  ebenso  bedingt,  wie  derjenige  der  vorher  genannten 
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BeobachtnnEren.  Ad  einer  Kiist«.  au  welcher  Braiidnn^swirkuuif 
sT&tttindet.  können  solche  Reste  sich  nur  iu  ileu  (luri'h  Ver- 
MDkang  in  tiet'ero  Lnsre  ert^kommenen  Sedimenten  der  Flüsse  be- 
fiaduD.  weil  die  allmählich  vordringende  Brandun^rswelle  sie 
Mrstöreu  würde.  Beweise  für  eine  positive  Verschiebung  der 
Straudlime  künneu  sie  daher  nur  danu  bieten,  wenn  die  Fond- 
ft^Ilea  in  |ü:eschützteu  Buchten,  oder  iu  bi-andunn^älosen  Meeres- 
tbeilen  liefen,  und  auch  dann  kann  die  genannte  Schiusa fol^run^ 
in  eini^^er  Allsremeinheit  nur  i>:ezogeD  werden,  wenn  alle  an 
rielen  Orten  gesammelte  Tbatsachen  auf  eine  gleichartige  Ver- 
«chiebuug  enVlang  einer  ausgedehnten  Küste  spreehciL  — 
■i  Grössere  nnd  ftllgemeinere  Beweiskraft  ist  der  vorsichtigen 
Auweudnog:  morphographi^cher  Iferkmale  boizuuiessen. 
Es  wurde  eben  erwJthnl,  wie  die  feine  Gliedenmg  einer  Flach- 
küste auf  positive  Ver^i-hiebong  hindeutet,  indem  das  Meer 
xwischeu  die  kleinen  ausspringemlen  Theile  in  Buchten  einjjreift 
und  Flachgründe  hiuter  natürÜcbeu  Aufdäuimuniren  üherrtuthet, 
—  -1.  \Vu  die  B ra nd Uli iTs welle  au  einer  Kelsküst«  arbeitet, 
Dnd  über  dem  Xireau  der  Fluth  eine  vonualige  Einwirkung  nicht 
ürkeunbar  ist.  wird  entweder  ein  stationärer  Zustand,  oder  eine 
positive  Veriohiebunff  anzunehmen  sein.  In  letzterem  Fall  werden 
die  Felsftbstfirze  abgebrochen ,  im  ersten  in  der  Regel  durch 
ittisere  Einflüsse  bis  zum  Fluthniveau  abgeflacht  oder  abgedacht 
söia.  Die  Annahme  fortdauernder  positiver  Versohiehnng  ge- 
winnt an  Sicherheit,  wenn  ein  zur  Fluthzeit  bedeckter  Äbrusions- 
itnud  au  eine  abstürzende  Fe1r>wand  greuist.  Au  Küsten,  welche 
»«  Buchten  und  luBeln  reich  riiud,  wird  »telleuweise  die  Abrasion 
Tftrhindeit.  Wenn  sich  dauu  { wie  im  Trichuaau-Archipel  und  an 
4^  benachbarten  chineäi^cheu  Festlandsküste I  SchlammbSuke 
»nsbreiten,  welche  zur  Fluthzeit  gerade  vom  AVaä«er  bedeckt, 
zur  Ebbezeit  trocken  gelegt  werden,  so  hat  man  es  sicherlich 
mit  einer  noch  obwaltendeu  positiven  Verschiebung  zu  thun; 
•ieiin  der  geringste  Bückzuo:  des  Meeres  würde  die  h(ihereu 
ThßUe  der  Bänke  trocken  legen,  ein  Stillstand  sie  sncceasive 
lüÄdfest  werden  las^seu.  Blc  insehimlagerte  Westküste  von  Korea 
scheint  dieses  Merkmal  in  nwh.  ausgedehnterer  Welse  ku  bieten. 
^5,  Xicht  minder  sicheren  Anhalt,  geben  die  Flussmüiiduugeu. 
^Iifb  Canäle  sind  nicht  durch  dos  Meer,  sondern  durch  die  Fliisae 
?f!Cralieu.  Sind  sie  vom  Meer  aurfgefiUlt,  so  hat  daher  dienes 
'liirch  Vonlriniren  Besitz  von  denselben  genommen.  Nach  dem 
Mauss,  in  welchem  dies  geschehen  ist,  wird  sich  die  Grösse  des 
Betrages  ermessen  lassen,  welchen  die  positive  Verschiebung  seit 
*ier  Zßit  des  Auahöhlens  der  Mündungscanäle  in«gesammt,  als 
Hesnltante  aller  positiven  nnd  negativen  Bewegungen,  erreicht 
liAt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  konnten  Kilsten  von  gewissen 
Typen  (S.  "JÖJJ  als  solche  bezeichnet  werden,  an  welchen  eine 
iifjitive  Strandverschiehunu  stattgehabt  hat,  Es  schliessen  sich 
^n  in  zweiter  Linie  Beobachtungen  zum  Zweck  der  Consta- 
^ng,  ob  nicht  in  deu  jüngsten  Epochen  die  Bewegung  vor- 
liemcbeud  eine  entgegeugesetzte  gewesen   ist^   wie  es   bei  fast 
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allen  Fjorilküsten   der  Fall   zu   sein   scheint.      Wo  Flösse  atnir 
einfache  Delta mtindunti:   haben,   ist  innerhalb   der  letzterea 
häufig  ein  Vordriusfeu  dea  Meeres  nachweisbar,  welches,  wie  ije- 
safrt,  dnrf'h  Znsamnieii3iTiken  der  Sedimente  erklitrbar  sein  kaaii, 
während  von  den  ani^renzeiiden  Küstenstrecken  das  Meer  znröck^ 
weicht.     Wie  aber  durch  diesen  Vorgang  die  Deltabihlnn^  uic" 
ausgeschlossen  ist,  so  scheint  sie  auch  an  Küsten  statttindeii 
können,    bei   welchen  positive  Verscliiebun^   in  grosserer  Ai 
dehnung  stattfindet^  vorausgesetzt,  dass  die  Bedeckuuitf  der  unU 
getauchten  Theile  mit  Sedimenten   mindestens  dem  Sinken 
Gleichgewicht   hält.     Es  kann   aber  jenes    bei   sediraentreicl 
Flüssen  noch  schneller  geschehen,  als  dieses,   und  dadurch 
des  Sinkens  ein  stetifrea  Anwachsen  der  Sedimentfläche,  falls 
Strömungen  sie  gestatten,  statttiudeu.    —    t>.    Das   Fortwact 
der  Korallenbauten   darf  an   solchen  Stellen,   wo  diese 
tiefem    Meer   sich    erheben,    ah    ein    Beweis   für    das    Sink! 
des  Landes  oder  die  positive  Strandlinieuverschiebung  botracbt 
werden.*,) 


9.  Korallenba  11  tcn. 

Nur  gewisse  Arten   von    KorallenLhiereu    siüd   riß'bauem 
Sie   sind   auf  die   Tiefeiizone    von   0  bis   höchstens   40  Met« 
auf  Meere,  in  denen  das  geringste  Monatsmittel  der  Tempe« 
nicht  unter  20®  C.  beträgt,  und  auf  reines  Salzwasser  beschrfi 
Sind   diese   Bedingungen,    zn    denen  Slrömungen   und   kräfti| 
Brandung    als    begünstigende  Momente    hinzukommen,   erfil 
und  sind  überhaupt  Korallenstöcke  angesiedelt    so   kann  dar 
forldauorndi'ii  Ansatz  neuiT  Stncke  ein  Fortwaehsen  des  Bau 
in  der  Horizontale  und,  bis  znr  Erreiühnng  der  Meeresoberfläcl 
in  der  Verticale  ßtattßnJen.     Die  Tiefen    des    ersten    Ansät 
auf  nicht  corallinem  Meeresboden  sind   nicht   bekannt;   da        ^ 
aber  40  m  nicht  überschreiten  können,  so  sind  die  Ansätze  auf 
Küstenzonon  der  Conlinente  und  Inseln  und  auf  submarine  seicht 
Bänke  beschi'änkt:  im  ersteren   Fall  auf  solche  Stellen,  weh 
frei  von  Süsswasst^rstronien  und  der  Zufuhr  von  Schlamm  sh 
Jg  weiter  die  Entwiekelung  fortschreitet,    und    zu  je  grössei 
Ausdehnung  die  Bauten  anwachsen,  desto  mehr  ist  die  Tend« 


*l  Eine  ansfOhrllche  Darlegung  der  Strandverschiebungeii 
den  verschiedenen  Küsten   hat  Dr.  F.  G.  Hahn   in   seiner  AW 
lung  „rutersuchungen  über  daa  Aufäteigen  und  Sinken  der  Küst< 
(Leipzig  Ksifl)    gegeben.     E^   ist   zu   beachten,   dass   sie    vor 
Aenderung  der  Ansichten  Über  die  einheitliche  Natur  der  zu  Gl 
liegenden  Bewegungen  geschrieben  worden  ist. 
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zu  regelmässiger  Gestalt  in  der  Gesammtanordnung  der  Stöcke 
Torhanden,  während  der  difTerenzirende  Einfluss   der  Unterlage 
Zurücktritt,     An   der   Seite   des   offenen   Meeres   findet,   wahr- 
scheinlich in  Folge  des  Wogenandranges,  ein  Fortwachsen  nach 
der  Höhe  statt,  und  je  mehr  dies  fortschreitet,    desto  geringer 
wird    die   Intensität   der   Fortentwickelung  auf  der  Landseite; 
zugleich  geschieht  sie  hier  wesentlich  nach   der  Richtung  der 
Breite.     Es  waltet  daher  das  Streben  nach  der  Sonderung  einer 
äusseren    Uniwallung    und    eines   fachen   Binnentheiles.     Die 
erstere  wächst  allmählich   an  einzelnen  Stellen   bis  zur   Ober- 
fläche heran.     Die  Wellen  brechen  sich   an  ihr,   erzeugen   ihr 
entlang  eine  Brandung   und    schreiten   beruhigt  nach   der  ge- 
schützten Seite  fort.     Starke  Strömungen  begünstigen,  wie  be- 
merkt, das  verticale  Wachsen  und  können   ihm   in    einem   vor 
Brandung  geschützten  Archipel  allein  zu  Grunde  liegen.  Zugleich 
bringen  untergeordnete  Strömungen  kleinere  Differenzirungen  in 
den  Formen  hervor;   denn   da  sich  in  der  Regel  Canäle    aus- 
bilden, durch  welche  zur  Ebbezeit  das  bei  der  Fluth  nach  der 
Binnenseite  hinübergetriebene  Wasser  abströmt,  so  bleiben  die- 
selben als   freie  Rinnen   bestehen.     An   ihren   Wänden   dauert 
das  verticale  Wachsen  fort,  aber  eine  Breitenentwickelung  findet 
an  ihnen  nicht  statt.     Während  auf  der  flachen  Innenseite  die 
Oberflächengestaltung    Örtlich    sehr    wechseln    kann ,    tritt    im 
Aussenwall  nach  Maassgabe  seiner  Ausbildung   die  angeführte 
Tendenz  zu  regelmässiger  Anordnung  des  Gesammtbaues  schärfer 
hervor.     Er  begleitet  die  Küsten,  bald    in  grösserem,   bald   in 
geringerem  Abstand,  in  langen  schmalen  Zonen  oder  in  leicht 
geschwungenen  Bogen,  ohne  die  kleinere  Einzelgliederung  jener 
zu  wiederholen.     Umzieht  die  Küste   eine  Insel,   so   schliessen 
sich  die  nach  aussen    convexen  Curven    um    diese   herum   und 
bilden  einen  Ring. 

Dies  scheinen  die  Grundformen  des  Baues  zu  sein.  Doch 
gestalten  sie  sich  im  Einzelnen  sehr  mannigfaltig.  Wo  die 
Küste  steil  und  klippig  zu  grosser  Tiefe  abfällt,  fehlen  die 
Korallenbauten  fast  gänzlich,  da  sich  kein  geeigneter  Grund  für 
die  erste  Ansiedelung  bot.  Wo  jene  sich  abflacht,  finden  sich 
die  Fülypenbauten  ein,  mit  Ausnahme  der  Stellen,  an  welchen 
trübes  Wasser  oder  überhaupt  viel  Süsswasser  vom  Land  herab- 
kommt. Aber  häufig  fehlt  der  nach  aussen  steil  abfallende 
Wall ;    flache   Bauten    allein    breiten   sich   weithin    aus.      Die 
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Ursache  mag  in  manchen  Fällen  darin  beruhen,  dass  weder  eine 
constantö  Strömung,  noch  eine  bestinuBte  Wetterseite  vorhauiJen 
ist,  sondern  Beides  hflufirr^t-ni  Weehgul  unterworfen  ist.  Docli 
ist  dies  im  einzelnen  Kall  7m  untersuchoa ;  es  können  aicti 
andere  Uxsaclien  zu  G^runde  liegen.  So  würde,  wie  Darwin 
erkannte,  eine  negative  Strandversehiebuug  fortdauernd  qpui; 
Zonen  des  Meeresbodens ,  die  vorher  zu  tief  lagen ,  in  den 
Bereich  der  Äusiedehing  der  Korallenthiere  bringen,  und  iih*! 
ein  Wall  aufgebaut  wäre,  würden  schon  neue  Flaclibauwc 
ausserhalb  bestehen.  Darwin  jEjründülG  auf  diese  Verschieden- 
heiten in  der  Anordnung  die  Eintheihiag  der  die  Küsten  b«- 
gleitenden  und  die  hohen  Inseln  umgebenden  Korallenbaatea  iB 
die  bekannten  Kategorien  der  Saumriffe  und  Wallriffe.  Doch 
sind  dies  vfitreme  Ausbildungsformen  desselben  Typus,  uud  aiui 
ütidet  zahlreiche  Zwischenstufen,  bei  denen  man  Weder  von  der 
eineu,  noch   von  der  anderen  Form  reden  kann. 

Erwünscht  sind  zunächst  Beobaehtnngen  über  den  ersten 
Ansatz  von  Stöcken  riifbauender  Korallenarten.  Ausser  deai 
Meeresboden  an  Küsten  würden  durch  Hebung  trocken  gelegte 
Ansalze  von  Eiffbanten  dazu  Gelegenheit  geben.  Die  Unte^ 
schiede  von  fialsigem,  sandigem  und  schlammigem  Boden,  voD 
Kalkstein  und  anderen  Gesteinen,  von  seichter  und  steiltr 
Böschung  sind  dabei  zu  berücksichtigen.  Es  würde  sich  daoa 
fragen,  ob  die  Stöcke  sich  unmittelbar  auf  nicht  felsigem  Bodeu 
ansiedeln  können,  oder  ob  sie  eiuer  durcli  andere  kalkabsondcTüd*? 
Thiere  gebildelen  Unterlage  aU  Vermittelung  bedürfen,  ob 
Korullenseblamm  an  sich  schon  für  die  Ansiedelung  hinreiolit, 
welche  Met^restiefüu  derselben  günstig  sind  u.  s.  w.  Da  der  Rifi'bau 
wahrscheiiilich  in  einer  der  Brandungswirkung  entzogenen  Tiefe 
beginnen  kann,  so  sollten  die  ersten  Stadien,  bis  zur  Erreichnug 
der  Meorestläehe,  sich  von  den  späteren  in  vielen  Fallen  durch 
den  Mangel  der  Hetheiligung  von  Korallen-  und  Muschelsao^ 
(der  sich  nur  iu  der  Urandungszone  bilden  kann)  am  Aufl 
auszeichnen,  und  die  Gehäuse  der  zahlreichen  mit  und  auf 
Korallen  lebenden  Schalthiere  sollten  unzertrünimert  erhalten  so 

Derartige  Ueübaohtungeii    können    an    den    SaurariffeOj. 
angestellt  werden,  welche  oft  den  Grund  nur  in  dünner  Kru^H 
und  mit  vielfacher  Unterbrechung    überkleideu   uud    mauchef^l 
Störungen  und  Unterbrechungen  in  ihrem  Wachsthnia  ausgesetii 
sind.  —  Besondere  Beachtung  verdienen  die  auf  breiten  Untiefen 
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äng'esTedeUen,  die  ITöste  üiclit  unsünmenden,.  sondern  von  ihr 
getrennten  Riffbaiilt'n,  die  man  als  Bankriffe  bezeichnen 
k&nn.  Man  findet  sie  im  Xirean  des  Meerea  als  nnregelmässige 
Decken,  die  von  säulenförmigen  Bauten  getragen  werden  und  daher 
SL'hirmriffe  genannt  worden  sind.  Ihr  Stuiiinm,  nebst  dem  des 
noter  der  Decke  verborgenen,  di-u  Lichteiullössen  L'ntzoj^enen 
Thierlebens  durfte  von  Wichtigkeit  zur  Erklärung  mancher 
kalkiger,  au  Korallen  und  Schalthieren  reich»*r  Einlagerungen 
jjü  Flözgebirge  der  Sehollenh"inder  sein.  —  Bei  den  Wall- 
riffen  kann  man  äussere  and  inuere  unterscheiden.  Der 
äussere,  der  Brandung  ausgesetzte  Wall  begleitet  das  Land 
aiiweilen  in  grösserem  Abstand,  kunn  aber  auch  stellcnweiso 
dicht  aa  die  Küste  herantreten;  bei  AtolliMi  fehlt  die  letztere; 
sie  können  als  ringförmig  geschlossene  WallrilfH  bezeichnet 
werJen.  Das  von  dem  Wall  allein,  oder  von  dem  Wall  und  der 
eingeschlossene  Wasser  ist  ruhig  und  dem  Bau  dirr  Korallen- 
fre  wenig  günstig;  doch  stt^igen  innerhalb  der  B'^ckcn  einzelne 
Bhe  und  leckere,  an  der  Oberfläche  ausgöL-bnete  Bauten, 
BD  Existenzbedingnngen  in  jedem  einzelnen  Fall  uutcrsuchi 
Verden  BoUten,  auf;  man  kann  sie  als  innere  WallrifTe  be- 
luen. 

Die  Beobachtungen  über  Bau  und  Fortentwickelung  der 
köuneu  die  kleiastcn  wie  die  grüssten  Verhältnisse  be- 
reu: was  für  das  Einzelne  gilt,  findet  leicht  syine  Anwendung 
Mf  das  Allgemeine.  Diejenigen  Factoren,  welche  die  -Ent- 
wltkelung  des  einzelnen  Polypenstockes  beeinflussen,  werden 
ia  deu  meisti'n  Fällen  auf  das  ganze  Riff  bestimmend  i'inwirken, 
fe  sollte  der  Reisende  dann  helierzigen,  wenn  ihm,  wie  es 
meist  der  Fall  sein  wird,  die  Gelegenheit  m  erweiterter  Unter- 
Wchinig  nicht  gegeben  ist.  Die  letztere  richtet  sich  vor  Allem 
Gestalt  des  Baues  in  der  Verticale.  Genaue  Profile, 
iders  des  äusseren  Abfalls  gegen  das  liefe  Meer,  sind  er- 
(flich,  um  das  Wesen  grosser  Riffbauten  zu  erkennen;  bei 
sind  sie  nach  allen  Seiten  zu  construirt'n,  und  es  ist 
das  Verhältniss  jeder  Seite  zu  den  Kichfuitgen  der  vor- 
ihende.M  Strömungen  zu  beachten,  da  dieselben  einen  wesent- 
EinÖiiss  auf  die  Anhäufuüg  des  Korallensandes  haben 
in.  Man  pflegt  die  Koralleninseln  nach  dem  Vorgang  von 
du  als  steil  aus  tiefem  Meer  aufsteigende  Bauten  zu  con- 
Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  der  Bau  in  einen  festen 

AnlBltMff.    2.  Anfl    Bd   1.  lä 
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Kern  uad  eine  loelcere  fliissere  Hülle  zerfäüt;  dass  .d^r  doj 
diti  Korallen  aufgeführte  feste  Ra«  eijiii  nach  oben  sich  vi 
breitörnde,  gegen  die  Hauplriclitung  der  Strömungen  und  de 
Brandung  überhängende  Gestalt  hat,  derselbe  aber  von  eineB 
sehr  ausgebreiteten,  alLnahlieh  sich  abdachenden  Schutttege 
der  unter  der  Brandiingsrc-gion  aus  Trünimerblöcken,  weiterhi) 
aus  Korallensand  und  in  noch  weiteren  Zonen  aus  Korallei 
sehlamin   besteht,  umgeben  ist. 

Ein    hervorragendes    Gebiet    für    die    Untersuchungen  dftj 
KildungsvorgängB  bietet  der  Braüdungsstraud.    Die  Statt 
des    neuen   Wachsthums  der  Korallen  hat   ihr  oberes  Ende  ai 
unteren   Rand  der  meist  30  bis  lÜO  m   breiten  Strandtläche,  wfl 
durch  Fortwuchern  die   Tendenz    zur  Bildung  nach  aussen  g« 
richteter  Ueberwallungen   obwaltet,   und   setzt   an  der  Aussei 
Seite  des  Eitiea  fort  bis  zu  der  Tiefe,  in  welcher  die  Korallei 
ihiere   leben  können.     Es  wird  dadurch  auch  bei  gleichbleibei 
dem    Meeressland    der    Zerstürnug    fortdaiierud    neues   Materii 
geliefert,    was   bei  einer  FelsküsLe  nicht   der  Fall   ist.     Ks  i8 
an  dieser  Stätte  auf  den  Äutheil  der  den  Bau  wesentlieb  vei 
festigenden    und   besonders   am  Saum   sich   ansiedelnden  Kall 
algen    zu    achten.     Die    zur  Fluthzeit   herandrängenden  Welle 
haben    das    Bestreben,    dio    durch    die    heftige    Brandung  1«* 
gerissenen  Blöcke,  soweit  sie  nicht  nach  abwärts  fallen,  sondef 
auf  den  Strand   gerathen  .   zu  zerlrüimuern.     Feiner,   au 
Zerstörung  von  Korallen  und  Museheisehaien  hervorgegangene 
weisser   Kalksand  wird  von  obi'U  nach    uuten  auf  der  Strand< 
fläche    fortbewege,    während    die    Blöcke    in    entgegengesetzt 
Richtung   allmählich    den    Strand    hinauf   wandern    bis    zu  döi 
Stätte  der  hauplsiichlichsten  Zerstörung.     Dort  häufen  sie  ait 
durch  Wirkung   der  Sturmwellen   zu   einem   unter  30   bis  35' 
ansteigenden  Blockwall  an.     Ein  Theil  des  Sandes  wird  dui 
Winde    auf   dio    Höhe    des    Strandwalles    und  weiter    über 
hinweg    nach    der  Uandlagune  oder  dem  Ätollseo  geführt;   eil 
anderer,    jedenfalls    sehr    viel   grosserer  Theil    wird    durch 
rückläufigen  Wellen  und  dui*ch  Strömungen  fortgenomraen. 

Hieraus  ergiebt  sich  das  Verslandniss  für  die  Zusammei 
Setzung    der  Koratlenbauten.     An    der  Oberfläche    bildet 
Ebbenivenu    die   obere  Grenze   des    festen  Baues  aus  Polypei 
Stöcken.     Die    darubtr   hervorragenden   Theile,    also    alle   ni* 
gehobenen  Kornlleninseln,    gleichviel    ob  sie    ein  Atoll  oder 
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Wallriff  krönen,  bestehen  ans  Trümmern  und  erreichen  meist 
aui'  eine  Breite  von  50  bis  300  Metur.  Korallenblüeke,  die  ein 
^'ültiüitn  bis  zu  2  oder  3  Kubikmeter  hnhun  können,  bilden  die 
iiiiyere  Stütze  für  die  weitaus  vorherrschünden  Anhäufungen 
^on  Korallensaud  und  werden  mit  diesem  zusammen  durch 
fiegenwfisser  leicht  eementirt. 

Von  den  genannten  Beobachtungen  ober  gegenwärtige  Ver- 

^JtLisse  sind  diejenigen  zu  trennen,  welche  sich  auf  die  Ent- 

"*i  tiitelnngsgeschichte  der  ßiffbauten   beziehen.     Da 

•^as  Leben  der  in  Betracht  kommenden  Arten  von  Polypen  von 

e/ner  gewissen    Summe    vou  Bedingungen    abhängt    und    sofort 

**"lischt,  wenn  eine  derselben  in  nngiinstisem  Sinn  sich  ändert, 

so     kann   ein   Bau  ieicht  stellpiiweise  oder    in  seiner  Gesammt- 

^^it  zum  Stillstand    in    der  Entwickc>luiiü:   koninieii.     Ei[ie  ge- 

ii»ge  Abnahme  der  Temperatur,  die  üebertuliiuii';  mit  i?clilumm, 

^a,s  Zuströmen  süssen  Wassers,  die  Trackeiile^uug  werden  ein 

r£tii2i's  ßifl  sofort  tüdten.     Ein  Stillstand  uiuss  aber  auch  dann 

iötreten,    wenn    die   günstigen  Bedinirungen    unverändert  fort- 

^^»-iicni.    Denn  wenn  der  Bau  die  Oberdäche  des  Meeres  erreicht 

aal,  so  kann  zwar  bei    seichtem  Aleer   noc:h    ein  weiteres  seit- 

*^oIi€s  Fortwachsen  stattfinden;  aber  bei  tiefem  Meer  ist  dieses, 

^V>etigo  wie    das    Fortwachsen   nach   der  Hübe,   in  jedem  Fall, 

^^^^Öglich.      Es    bedarf  dalier   zur   steten   Weitereatwickelung 

^wrdi  lange  Zeiträume  einer  steten  Erneuerung  der  günstigen 

■Bedingungen,  insbesondere  einer  steten  Wiederherslollimg  ^ün- 

^tigvr  Wassertiefe.      Wird    ein  Ritf   geiioben,    oder    zieht   das 

«J«ür  sich  zurück,  so  kann  ein  Ansatz   neuer  Bauten  nach  der 

ttlte  geschähen,  indem  an  den  Flauken  des  alten  Riffes  ein  er- 

^«HttT  Aufbau  in  der  jedesmaligen  günstigen  Tiefeitzono  stattfindet. 

^«ükt   sich     der    Meeresboden,    oder    steigt    die    Meeresfiäehe, 

*«  Hird    über    dem    Gipfel   des    Riffes    eiu    neuer    Spielraum 

Fortbau    bis   zur   neuen   OberHäche   gescbaffen.     Hierauf 

ht   die   Korallenriiftheorie    von    Darwin    und    Dana,    deren 

ndzilge  sich  mehr  und  mehr  bewähren.     Ist   ein  Riff  hoch 

*l'«r  das    Meer    erhobeu    und    senkt    es  sich    dann  wieder  all- 

mäiilich    in  dasselbe    hinab,    so  wird  diese  Senkung  von  einer 

Abmsio»   durch   die   Brandungswelle    begleitet  sein,    und   über 

wnittbgenagten  Rumpf  werden  die  Polypen,   wenn  sonst  noch 

J*  göustigen    Bedingungen   vorhanden    sind,    sofort   ein  neues 

baa&a  können.     So  wkd  der  Wechsel  im  relativen  Niveau 

18* 
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düF  Meeresfläche  die  Geschichte  einea    in  hinreichend  warmem 
Meer   gelegenen  Riffes   in   verschiedenster  Weise    beeinftusseö. 
Dem  Bau  kann  in  seinem  ersten  oder   in  späteren  Stadien  m 
Ende    bereitet   worden    sein;    es    kann    aber    auch  ein  Rill  di« 
llüchtigkeit   von   mehreren    tausend   Metern  erreichen.     Scharf- 
sinnige Schliissfol^erung  auf  Grund  sorgsamen  in  einer  grössere! 
Gruppü  von  Koralleubauteu  ausgeführter    vergleichender  Unter- 
suchungen wird  einzelne   t^hasen  dieser  Geschichte^  welche  mit 
denen  der  Geschichte  grosserer  Erdräume  zusammenfallen,  er- 
gründen können.     Besonderer  Erforschung  nach  dieser  Richtung 
Bind    aber    die    bis    auf   ihre    Unterlage    trockengclegleD 
Korallenbauten  werth,  vorzüglich  wenn  es  gelingen  sollte, 
ein  solüiies  zu  finden,  welches  durch  Erosion  bis  auf  den  Grund 
autgeschlossen  ist.     Gehobene  KaralleiirilTe  haben  in  der  Regal 
den   Charakter    eines    ausserordentlich    höhlenreichen,    an  dta 
Decken  der  Hohlniume  mit  Stalaktiten  besetzten  Kalksteins,  zu- 
weilen aber  ist  dieser  vollkommen  dicht  und  macht  die  sichere 
Erkennung  seiner  Natur  schwierig.     Häufiger  und  deutlicher  ge- 
kennzeichnet findet  man  den  in  grossen  Massen  abgelagerten,  oft 
cementirtLU  Koralle nsand. 


10,    Gegenwärtige   Bewegungen    in    der   Erdrinde. 
—  Erdbeben.*) 
Wesen,    Ursprung   und  Verbreitung   der  Erd- 
l[>ebeii.  —  Unter  Erdbeben  versteht  man  gemeinhin  die  deot- 


*)  Diesem  Gegenstand  war  in  der  ersten  Auflage  des  g«wn- 
wärtigen  Werkes  ein  besonderer  grösserer  Abschnitt  von  der  Hand 
des  verattfrhenen  Professors  Karl  von  Seebach  gewidmet.  Er 
selbst  hatte,  nächst  Mallct,  kurz  zuvor  bahnbrechend  in  der  Ertl- 
bebenkundn  gewirkt,  mid  erst  von  jener  Zeit  datirt  ihre  wissen- 
schaftliche Behandlung  in  einer  bereits  umfangreich  gewordeneii 
Literatur  (s.  die  Zusauimeuütelluug  in  Credner's  j^Elemoutoa*'),  bis 
in  neuci^ter  Zeit  unter  Milne's  ausgezeiehueter  Leitung  Japan  sieb 
zum  cliLäsischeu  Land  lui*  Seismulogie  emporrfchwang.  und  reiche 
Fördening  von  dort  zugetragen  wurde.  Da  SeebauU  den  Geguustani 
in  Lehrbüchern  unvollkommen  Lebaudelt  fand,  ging  er  mit  ausii 
liehen  Darlegungen  weit  über  den  Rahmen  einer  „Anleitung 
Keieende"  hinaus.  Dies  erscheint  heute  nicht  mehr  erfordern« 
Der  Keimende  findet  in  den  oben  (S  IJ9,  1.^0)  genannten  lielirböch« 
von  Neuniayr,  Credner.  de  Lapparent  und  Änderen  ansroiohei 
Unterweisung;  es  geniUren  hier  um  so  mehr  einige  Winke  fiir 
Beobachtung,  als  sich  auf  Beisen  eine  Gelegenheit  zu  weitgehend 
theoretischen  Erörterungen  auf  der  Gnmdlage  umfässendou  Materi 
nicht  bietet. 
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lieh  fühlbaren  Erschütterungen  des  Erdbodens,  insoweit  die 
Kraftäusserungen,  auf  denen  sie  beruhen,  ihren  Sitz  unter  der 
Erdüberfläche  haben ;  es  werden  daher  diejenigen  Erzitterungen, 
welche  von  Menschenwerk  (Dampfhammer,  Lastwagen  u.  s.w.)  oder 
von  Bergstürzen  herrühren,  nicht  in  den  Begriff  eingeschlossen. 
Der  Erschütterung  kann  eine  Explosion  zu  Grunde  liegen; 
dies  ist  die  im  Kleinen  häufig  wahrnehmbare,  im  Grossen  wahr- 
scheinliche Ursache  vieler  Erdbeben  in  vulcanischen  Gegenden. 
Eine  weit  allgemeinere  Veranlassung  sind  plötzliche,  innerhalb 
der  Erdrinde  eintretende  Bewegungen  fester  Massen, 
welche  dadurch  entstehen,,  dass  eine  Spannung  so  lange  wächst, 
bis  sie  den  Widerstand  der  Cohäsion  plötzlich  überwindet  oder 
zu  überwinden  beginnt.  Dies  findet  z.  B.  bei  der  Torsions- 
bewegung von  Schichtgesteinen  statt,  welche  mit  nur  geringen 
Verschiebungen  brechen,  wie  (nach  Daubre'e's  Versuchen)  eine 
an  beiden  Enden  in  Schraubstöcke  gespannte  Glasscheibe, 
wenn  man  einen  Schraubstock  langsam  gegen  den  anderen 
dreht.  Bedeutender  ist  die  Massen -Bewegung,  wenn  einer 
Gesteinsmasse  die  Unterlage  entzogen  wird,  oder  wenn  die 
letztere  sehr  langsam  zurücksinkt  und  die  erstere  nachfolgt. 
Den  deutlichsten  Fall  des  Zusammenbrechens  findet  man  im 
Kalksteingebirge,  wo  die  Höhlenbildung  durch  Auslaugung  eine 
häufige,  wesentlich  an  die  Nähe  der  Oberfläche  gebundene  Er- 
scheinung ist.  Es  können  sehr  grosse  Hohlräume  entstehen  und 
der  Einsturz  plötzlich  erfolgen.  Letzterer  ist  zuweilen  die  Folge 
eines  grösseren  Erdbebens,  zieht  aber  selbst  eine  Erschütterung 
nach  sich.  Während  sich  dies  beobachten  lässt,  ergiebt  es 
sich  als  eine  nothwendige  und  vollkommen  sichere  Folgerung 
aus  der  bekannten  auflösenden  Kraft  der  unterirdisch  circu- 
lirenden .  Gewässer,  dass  unter  grösseren  Gebieten  die  Unter- 
lage der  Gesteine  entweder  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder 
an  einzelnen  Stellen  gelockert  und  geschwächt  wird.  Selten 
wird  die  ganze  überlagernde  Masse  allmählich  nachsinken,  weit 
häufiger  der  Zusammenhalt  unter  wachsender  Spannung  ge- 
wahrt bleiben,  und  erst  nach  längerer  Zeit  ein  Zusammen- 
brechen eintreten,  welches  in  der  Regel  eine  Periode  fortgesetzter 
Bruchbildungen  bis  zur  Herstellung  einer  vollkommenen  An- 
passung eröffnen  dürfte ;  die  Folge  wurde  eine  Reihe  schwacher 
Erschütterungen  sein.  —  Die  Bildung  wirklicher,  weit  klaffen- 
der  und  wahrscheinlich  oft   sehr  ausgedehnter  Hohlräume   ist 
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ancli    eine    notJiwcadige   BegleiterEcbeinuug   aller  yalcanischeo 
Thätigkeit,  iiuleiii  die  im    Inneren    bi^fmdliche   erkaltende  Lavi 
sich  aul  ein  kleineres  Volumen  zurückzieht:  die  Entstehung toü 
Einbruchskesseln  kann  nicht  ohne  Erschütterung  vor  sich  gehtn. 
Den  letztgenannten,    auf  kleine  Verhältnisse    heschränhen 
Vorgängen    sind    die    Bewegungen   analog,    welche    durch  die 
Proeesse    der    Gebirgsbildung   und  die  Erkaltung  dea  Erdball« 
im  Grossen  hervorgerufen  werdi^n.     Es   wurde  oben  (S.  IßSffJ^ 
der  Eruehhildungen  auf  der  Innenseite  der  Faltungsgebirge  ge- 
dacht, welche  wahrseheinlieh  auf  der  Coutractioü  der  Unterlage 
durch  Rückgang  der  Geoisothermen  berviben,   ferner  der  Quet- 
ver Schiebungen,   welche  die   gefaltete  Äussenseite    durch  QQfr- 
brüche  in  Folge  der  Wirkung  tangentialer  Kräfte  erleidet,  snwie 
der   sehr   i)edeutenden ,    die  Erdrinde   bis    in    grosse  Tiefe  be- 
wegenden Verticalverwerfungen,  welche  in  erloschenem,  ebensi 
wie   in   abradirtem    Faltnngsgebirge    auftreten.     Jede   derartig* 
Verwerfung   ist  eine  Massenbewegung,    welche  sich  venuittelsl 
einer   duruU    kürzere  oder  längere  Zeit  fortgesetzten  Reihe  voft 
Verschiebungen,    bald  kleinercu,   bald  grösseren  ßetrages  voll- 
zogen   hatf    und  mit   jeder  Verschiebung   muss  nothwendig  diai 
Erschütterung   eines    Erdranmes   von    geringerem   oder   ausge* 
delinterem  Cnifang  verbunden  gewesen  sein.     Dasselbe  gilt  vati^ 
allen  gebirgsbildenden  Vorgängen   überhaupt,   insbesondere  deH| 
damit    verbundenen    Faltungen    und    inneren    Stauungen.     Jedel 
ruckweise  erfolgende  Ausli"3sung   einer  tSpannnngsditferenz  mna( 
eine  Erschütterung  nach    sich    ziehen,    die,    wenn    sie    deutlicl 
wahrnehmbar  ist,  als  Erdbeben  bezeichnet  wird.     Befindet  sie 
auch  die  Erdrinde,  nach  den  grossen  Deformirungen,    Gebir^ 
erhebungen  und  Gesteinsausbrüchen,  welche  sie  in  der  Tertiär 
zeit  erlitten    bat,    in    einem   Zustand   verhältnissmassiger  Rnü« 
so   (luden   doch,   iibgesehen   \'on  der   langsam   fortschreitendei 
allgemeinen   Abkühlung   der   Erde   und   dem  Nachsinken  ilirei 
Hüllej    ununterbrochen   innere    Umwandlungen,    Wärmeschi 
kungeii,    Auslaugungen    durch    erhitzte    Gewässer    u,    s.   w, 
hinreichendem  Grad  statt,  um  die  Gleichgewichtsluge  fortdaueruij 
wenn  auch  in  noch  so  geringem  J^Iaass.  zu  stören  und  dadurch 
den  Anlaes  zu  Spannungsdifterenzen  und.  in  weiterer  Folge.  i{ 
deren  Auslösung,  d.  h.  zu  Erdersehütternngen,  zu  geben.    Die 
Ansicht  von  den  der  grossen  Mehi-zahl  von  Erdbeben  zu  Grande 
liegenden  Ursachen   hat  sich  gleichzeitig   mit   der  wachsendel 
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JErfconntniss   der    gebirgsbildenden   Kraflc    durch    das    Stndhim 
Verbreitungsgebiete  einzeliifir  Krdheben  mit   Rücksicht    auf 
Gobirge  uud  die  sie  durehsetzeiiiJuit  BrucltliDien.  iu&besoiidere 
flach  dem  Vorgang  von  SuesB,  entwickelt.     Öie  findet  ihre  Be- 
stätigung  in  dem  Umstand,    daes   die    Regionen,    welche   am 
meisten  von  Erdbeben  beimgesuclil  werden,  mit  denen  zusammen- 
fallen,   in  welchen    sich    die  grössten  Erdrindeiibt^wegungen    in 
jüngater  geologischer  Zeit  zugetragen  haben.    Dieselben  Ijjldeu  eine 
Äone.  welche,  von  der  Iberischen  Halbinsel  beginnend,  gewisse 
Tlicile    der    das  Mittelmeer    im    Norden    besi'L'UX^'nden  Länder 
timfasst  und,   mit   einem  Ausläufer  nach  den  grossen  Graben- 
l^rüchen  der  Jordanspalte    uud  'des  Rotheii  Meeres,    nach  Asien 
jiiinöbersetzl;,    hier    den    grossen'  Faltungsgebirgen  folgt  und  in 
p<ien  Inselbögen  des  südöstlichen   und   östliciien  Asiens  ein  Ge- 
tbict  besonders  heftiger  Erdbewegung  erreicht,   um  dann  in  den 
Ahnden  von  Nord-Amerika  fortzusetzen,    in  Ceiitral-Amerika  und 
I  West-Indien  noch  ein  Gebiet  gesteigerter  seismis^^her  Thätigkeit  zu 
I  "tx-ttffeu  und  mit  der  Westküste  von  öiid-Amerika,  sowiiit  sicher« 
Beobachtung  geht,  ihr  Ende  zu  erreichen.     Alle  anderen  Theile 
der  CoDtinente   sind   vergleichsweise   in    Ruhe;    doch    giebt   es 
^TJch   in    ihnen    Regionen    häufigerer    Erschütterung,     wie    in 
Üt^ntschland  die  spät  gebildete  Grabensenkung  des  olieren  Rhein- 
"^balfs  und  das  Qaerthnl   des  Rheines   vuii  Bingen   bis  Wesel» 
Eine    andere    Reihe  von    üntersuchungL-n,    an   denen    sich 
^erst  A.  Mallet,  y.  Seebacli  und  v.  Lasauls  betheiligt   haben, 
h\  dazu    geführt,    die    Erdbeben    als    Folgo    der   durch    einen 
fitöss  im    Inneren     der   Erdrinde    veranlassten    und    durch    die 
iiaase  der  letzteren  fortgüsetzteii  Welleubewegimg  zu  örkenuen. 
l*tr  Stosspunkt  wird    als  das  Centrum  beieichnet;   von  ihm 
»Ufi  wurde    die   Fürtpllanzung   der   Wellenbewegung   in    einem 
flfiehförmigen  Medium  allseitig  gleichartig  erfolgen,  wobei  die 
IiiWnsität   juit    dem  Quadrat    der  Entfernung  abnehmen  würde. 
1%  Curven    gleicher    Intensität  würden   Ivugeldäohen    um    den 
•SNspnnkt  bilden.     Ein  sonkrocht  über  dt!m  letzteren  gelegener 
Punkt  der  Erdoberfläche  wurde  zuerst,    und  zwar  durch    einen 
wnkrtichten  Stoss,   zugleich  mit  dem  Maximum   der  Intensität, 
"iiTcicbt   werden;   man  nennt   ihn   das   Epicentruni.     Zieht 
man   um    ihn   concentrische  Kreise,    so  würde   jeder  weiter    ab 
le  Kreis  mit  wachsender  Verspätung,  mit  geriugerer  In* 
u  und  unter  einem  spitzeren  Winkel  (deai  Emersions- 
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Winkel)  getroffen  werden.     Die  Curven,  welche  durch  gleich 
zeitiges  Eintreffen  des  ersten  Stosses  bezeichnet  werden,  neiuit 
man  Homos  eisten,   diejenigen,  welehe  die  Orte  von  gleicher 
Intensität  nnd  gleiclieni  Emersionswinkcl  verbinden,  Isosciaten. 
Auf  ebener  Kläche  wiirdun  sie.  wunn  der  Stosa  von  einem  Punb 
nusging  uiul  die  Füi't[jllaii2Uiig  durcli  gleichartiges  Medium  ge- 
schall,  zusamnjenfallen  niid  Kreise  bilden.     In  der  Wirkliehkei» 
sind  aber   die  "Verhüitnissü    nicht    so  einfach.     Einerseits  gebt 
der  Stoss  nicht  von  einem  Punkt  aus,   sondern    entweder  (wi« 
bei  Explosion  oder  bei  Ziisammenbrueh)  von  einem  unregelmäsag 
begrenzten  Raum,  oder  (wie  bei  Verwerfungen)  von  einer  senk- 
recht oder  schief  gestellten,  vielleicht  sehr  ausgedehnten  Fläcbft; 
andererseits  ist  das  Medimn,  diirch  welches  die  Wellen beweguug 
eich   fortpflanzt,    keineswegs    gleichmäseig,    sondern   kann  di? 
verschiedensten  Modificationen,    Unterbrechungen  durch  Spalten 
u.  s.  w.  darbieten.     Daher  decken  sich  in  keinem  Fall  Homo- 
seisten    und    Isoseisten,    und    sie    bilden  nicht  Kreise,    sondero 
haben  die  Gestalt    sehr    unregelmässiger  Curven,    um  so  mehr 
als  das  Epicentrum  nur  Sitten  ein  engbegrenzter  Ort  sein  kann, 
sondern  in  der  Regel  die  Form  einer  langgestreckten  schmalea 
Zone   haben   wird.     Es  dürfte  auch  häufig  der  Fall    eintreten, 
dass,    in    Folge    der    üngleichartigkeit    der    Fortpflanzung   der 
Wellen ,    das   Gebiet   intensivster    Erdbebenwirkung   nicht  mit 
jener    epicentrischen    Zone    zusammenfällt.     Angesichts    dieser 
Schwierigkeiten  sind  die  mühevollen  und  an  sich  sehr  verdienst- 
lichen Versuche,  die  Tiefe,  in  welcher  der  ein  Erdbeben  primär 
veranlassende    Stoss    sieh    vollzog,    und    die  Gestalt  des  Ortes, 
von  dem  die  Wellenbewegung  ausging,   zu  bestimmen,   als  un- 
vollkommen zu  bezeichnen,     Mallet  stützte  die  Berechnung  au; 
die  Isoseisten,  v.  Seebach  und  v.  Lasaulx  auf  die  Homoseiste 
Die    ermittelten  Tiefen  liegen   zwischen  5000  m  und  3OO0O 
Dieser  fundamentalste  und  sehr  schwierige  Theil  der  Erdbebei 
forschuDg  ist  erst  im  Beginn  seiner  Entwiekelung. 

Aufgaben  der  Forschung.  —  Es  ist  nach  dem  G 
sagten  klar,  Moriu  der  Zweck  von  Beobachtungen  über  Er 
beben  besteht.  Es  gilt,  deren  Wesen  im  Allgemeinen,  und  il 
jedem  einzelnen  Fall  die  Lage  des  Herdes  der  Erschutterun, 
die  Art  der  Fortpflanzung  von  ihm  aus,  die  Abhängigkeit  d 
Bewegung  von  Gesteinsart  und  Gebirgsbau,  und.  als  let 
Ziel,   die  Ursachen   der  Erschütterung   kennen   zu  lernen. 
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fiese  Anfgabcn  kann  man  nur  in  bevölkerten  und  eivilisirten 
-.ändern  mittelst  müLsamer  Arbeit  heraugehen,  da  es  darauf 
Lnkooimt.  in  einem  Erdraum,  dessen  geologischer  Bau  genau 
>elcaDDt  ist,  eine  grosse  Zahl  zuverlässiger  Zeitbestimmungen 
md  Beobachtungen  über  die  Aeuseeningsart  eines  bestimmten 
Crdbebons  vergleichend  znsammenziistelleu.  Derartige  Elemente 
Ell  liefern,  ist  die  Aufgabe  des  Reisenden;  sie  können  zuweilen 
fo-a  ausserordentlichem  Weilh  sein ,  besonders  M'cnn  es  sich 
im  einen  isollrten  Funkt  in  dem  Verbreitungsgebiet  eines  über 
grosse  Erdräume  sich  erstreckenden  Phfiuomeos  handelt.  Da 
Han  nie  -wissen  kann,  ob  man  es  mit  einem  sololien  zu  thnn 
la-t,  sollte  man  auch  die  kleinsten  Erschütterung+'n  sorgfältig 
ogistriren  und    in  ihrer  Wirkimgsart  beobachten.     Im  Folgen- 

re-ii  sollen  die  wichtigeren  Gesichtspunkte  hervorgehoben  werden. 
Intensität,   Lauer  und  Zahl  der  Stösse.    —   Ffir 
IT  tensitätsbestimm  iing  giebt  es  noch  keinen  allgemein  an- 
'eodbaren  Maasstab;  niir  ans  den  Wirkungen  liisst  es  sich  er- 
^iin«u.  ob  ein  Stoss  heftiger  war  als  du  arickner,  oder  ob  die 
^niMsitat  desselben  Stosses  an  verschiedenen  Orten  verschieden 
or,    Sie  wechselt  von  einem  nur  für  die  feinsten  Inslruinente 
Blirnehmbaren  Erzittern  bis  zu  bedeutender  Heftigkeit.     Diese 
^vird  dort,  v,'o  eine  dichte  Bevölkerung  in  festgel>nuten  Häusern 
»^*-^I,  durch    das  Maass    der   au  diesen    und    an  Alenschenleben 
^Ogerifhleten  Zerstöriing  eindringlich  dargestellt;  aber  es  fehlt 
^^«iüem  Vergieichungsmittel  in  solchen  Gegenden,  wo  entweder 
''^'«aige  Menschen  leben,  oder  die  Wohnungen  vermöge  ihrer  ein- 
»^twhen  Constructioa  (wie  die  .Tnrtun  diu'  Mongolen)  der  Gefabr  der 
^trsiörung  wenig  unterliegen.     Es  bleibt  daher  dem  Scharfsinn 
^^  Einzelnen    überlassen ,    Anaeichen   zu  finden ,    aus    welchen 
«ch  die  Stärke    eines  Erdbebens   ermessen   lässt.    —    Zu  den 
*iditigsten    Punkten    behufs   vergleichender   Zusammenstellung 
Ä^ört  die  Festsetzung  der    Zeit    des  Eintritts    und  der 
i^nuer    der    ersten    und    jeder    nachfolgenden    ErscIiQtternng. 
^'f?g  erscheint    leicht,   wo    es    Eisenbahnstationen    mit   richtig 
?'ili«iiden  Uhren  und  Ttilegrai^hen  giahiy  und  doch  wird  es  selbst 
J'rt  nur  mittelst  sinnvoll  construirter,  selbstregistrirender  Appa- 
We  in    befriedigender  Weise    erreicht.     Der  Reisende  verfügt 
»itht  Aber  solche  Mittel.     Üei  ihm  ist  in  erster  Linie  Greistes- 
irt    erforderlich,    um    sofort    bei    Wahrnehmung    eines 
die  Zeit  zu  bestimmen.     Da  es   hierbei  auf  Secunden 
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ankommt,    sollte    man    baldmögliclist,    falls    man   nicht  en 
Cliroüomt'ter    mit    sich    fiilu't,    die  Fehler  der  Uhr   festzusetj 
suchen.   —  Zwischen  weiten  Grenzen  schwankt  die  Zahl  il( 
Slösae.     Sehr    selten    erledigt    siüh   ein  Erdbeben    mit  eim 
einzigen,  oft  heftigen  StoriS  (Lissabon  1755,  Casamicciola  1883] 
meist  wiederholen  sich  die  Erschütterungen  durüh  Tage,  Wocb< 
Monatü   und  selbst  Jahre,  ehe  "wieder  eine  Zeit  der  Ruhe  ei 
tritt.     Man  kann  von  E  rschütte  nui  gsperioden  Sprech* 
sie  dauerte  beispielsweise  hA  dem  Erdbeben,  dessen  Mittflpunl 
Gross-Gernu  bt^i  Darmstadt  ^var,    von    1869  bis  1Ö73,  bei  dei 
jenigen    der  Landschaft  PhokJB    von    1870  bis  1872.     Üie  Zi 
der  schwachen  Stösse  berechnet  sieh  bei  letzterem  nach  hund« 
lausenden;    sie    waren    durch    einzelne    stärkere    Stusse   iint«! 
brochen.    Auch  bei  kürzeren  ßebon  findet  hüuüg  ein  durch  einzf 
heftigere  Stösse    unterbrochenes  Erzittern   statt.     In  der  Res 
wird  entweder  das  Erdbeben  durch  den  stärksten  Stoss  unw 
mittelt  eröftnet,  oder  derselbe  folgt  rasch  nach  einigen  schwächet 
Siössen,    und    es    fol^^en   ilun   die   geringeren    Bewegungen 
zum  Sefihiss  der  Erdbebeapeiiode.  —  Der  Reisende  sollte 
her,    wo    immer    er    ein    Erdbeben    wahrnimmt,    Material 
Statistik  der  Erschülterungxni,    welche  denselben  Ort  vorh 
betroffen  haben,  zu  sammeln  suchen  und  seine  Erkundigimi 
in  nahe  gelegenen  Orten  derselben  Gegend  vervollständigen. 

Begleitende  Erscheinungen.    —   Als  V"orbotfr| 
der  Erdbeben  wird  häufig  die  Wahrnehmung  Ton  Erzitterungül 
welche  für  den  Menscheii  nicht  bemerkbar  sind,    durch  Thiel 
augeführt.     Vögel  sollen  scheu    umliei-llatteni,  Mausthiere  ai 
fallende    Unruhe    bekunden,    grabende    und    höhlenbewobueii* 
Thiere  zur  Oberfläche  kommen.      Vielfach  geht  ein   GeräD80| 
Voran,    welches    sich  wahrend  des  Erdbebens    fortsetzt   und 
einem  fernen  unterirdischen  Dröhnen  besteht ;  die  Sinnesempündui 
einzelner  ludividueu  fasst  es  in  verschiedener  Weise    auf,  ui 
es  wäre  von  Interesse,  die  Ausdrücke  aufzuzeichnen,  deren  si« 
dieselben  einzeln  zur  Bezeichnung  bedienen.   —   Zu  beobacbt 
sind  die    rae  t  cor  i  sehen   Verhältnisse,    insbesondere 
Luftdruck,  ferner  die  Beziehungen  der  Zeit   des  Erdbebens 
den  J  all  reszei  ten,    z.  Ü.  zum    Eintritt    oder   Aufboren 
Kegeuzett,  da  es  scheint,  dass  iu  manchen  Fällen    und   iu 
wissen  Gegenden  eilt  Zusammenhang  mit  den  atmosphärisch 
Zuständen    und    der   Durchfeucht  uns    des    Erdbodens    bestel 
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El  ist  auch  zu  beobacbieo,  ob  eine  Aenderung  in  der  Intensität 

dennagnetiselie  n  Kraft  statttindet ;  ein  EinJlviss  auf  die 

Richtnng  der  Compassnadel  ist  noeli  nicht  festgefitoUt  worden. 

—  hk  Beziehungen  der  Stellung  von  Mond  und  Sonne 

n  den  Erdbeben  ergeben  sich  weniger  aus  dem  einzelnoii  Fall, 

ife  aus  grösseren  Zusammeaslellun^en.     Aus  denselben  scheint 

ihnorzLisehen,    dass   durch    den    periodisclien    Wpchsel    in    der 

Ätifke  der    kosmisclien    Atlmctiou    gewisse  Spunnuiigi'u  in    der 

Miade    herbeigeführt   werden    können:    insbesondere   scheint 

^^  vermehrte  Attraction  zur   Zeil   der  Syzygien   die  leichtere 

Auslösung  vorhandener  Spannungsdifferenzen   zu  bewirken»    so- 

iittld  dieselben 'SO  weit  gediehen   sind,   dass    es   nur   noch   des 

flioaakoramens    eines  geringen  Kraftinoinentes  bedarf,    um   die 

Widerstünde  zu  überwinden  und  eine  plötzliche  Massenbewegung 

Wbeizuführen.     Doch  ist  betreffs   weiterer  Schlussfolgerungen 

grosse  Vorsicht  geboten* 

Art  und  VV  irkii  n  g  der  E  r  schü  t  lerung  :  Richtung 
dtr  Stusse.  —  Man  unterscheidet  stossfurmigL'  oder  succusso- 
tisclie  und  wellenförmige  oder  nndulatorische  Bewegungen. 
^  Allgemeinen  werden  die  ersteren  in  den  centralen,  die 
filteren  in  den  peripherischen  Theüen  eines  Erschlitterungs- 
Jeliietes  wahrgenommen.  Jene  beruhen  auf  senkrechtem  Stoss 
*^«r  steilem  Emersionswinkel.  Gelockerte  GegenstflnHe  werden 
*Qiporge8chleudert,  wie  Sandkörner  auf  einer  Tiscliplatte,  gegen 
^öKu  l'nterseite  man  mit  einem  Hammer  schlägt.  Anders  ist 
^v  Wirkung  bei  spitzem  Emersionswinkel.  Die  eigene  Wabr- 
^("ittuuiig  täuscht  oft  über  die  Richtung,  von  der  der  Stoss  oder 
•^f  ^Veilenbewegnng  erfolgt;  man  sollte  verschiedene  Aussagen 
w»übür  zusammenstellen.  Sichere  Anzeichen  hat  man  au  den 
^«n  an  Bauwerken,  die  im  Allgemeinen  eine  rechtwinklige 
^p  ZQ  der  Kichtnng  des  Stosses  haben.  Steht  ein  Bauwerk 
HrEck  zu  demselben,  so  stürzt  die  entgegengesetzte,  obere 
&te  ab.  Trifft  der  Stoss  einen  Thurm,  so  wird  znerst  dessen 
lütitrer  Theil  bewegt,  nud  der  obere  Theil  stürzt  nach  der 
^KlrlUung,  von  welclier  der  Stoss  kommt.  Wird  bei  flachem 
fciifrsionswinkel  ein  lose  anfgesetzter  Gegenstand  betroffen, 
bssen  ßefestigungs-  oder  Hauptstützpunkt  nicht  unter  dem 
leiiwerpnnkt  liegt,  so  wird  er  um  die  Axe  des  ersteren  Punktes 
«rdreht;  mau  hat  dies  früher  irrthümlich  für  dio  Folge  einer 
öden   Erdbewegung  gehatten.     Bei  Zerstörungen  grösserer 
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Gruppen  von  Bauwerken  odor  ginz&r  Städte  sollte  man  sKh 
boniiiheii,  anstatt  vieler  Einzelbescbreibuiigen  die  den  einzdtiPii 
Bauwerken  ^emeinsaraon  Arten  der  Einwirkung,  ebouao  wie  diö 
Ursachen  einzelni^r  Abweichungen  lierniiszufinden.  Kleiii«re 
ErsclR'inungt*n  geben  oft  deutlicheren  Aufschi nss  als  die  mehr 
sinnfälligen  Beispiele  eiagri?ifender  Zerstörung, 

Anderweitige  Wirkungen,  auf  deren  Beobachtung  maii 
den  meisten  Gegenden  beschränkt  ist,  bestehen  in  dem  Hei 
fallen  von  Felsblöcken,  in  Bergstürzen  und  anderen  Bodöh 
vorsetzungen.  Wichtiger  ist  die  Bildung  von  Spalten. 
Kleine  Netze  von  Kadialspalten,  wie  sie  in  Calabrien 
koimncn  sind,  beruhen  auf  Einsturz  von  Hohlräum'en.  Weit  ai 
gxdcLute  gradlinige  Spalten  hingegen  werden  in  den  meist 
Fällen  mit  dem  Gebirgsbau  zusamuienhängen  und  die  ursach- 
liclie  Beziehung  des  Erdbebens  zu  diesem  deutlicher  hervortreun 
lassen,  besonders  wenn  sie  mit  einer  Verwerfung  der  durtli 
die  Spalte  getrelmten  Theile  des  Erdbodens  verbunden  siod 
Solclie  Fälle  müssen,  mit  Hineiuziehnng  aller  KebeutunstäiiJe 
(Lfinge  der  Spalte,  ihre  Breite  in  einzelnen  Theilen,  Betrag 
der  Vertioalversuhiebung,  Beziehungen  ?.\w\  Streichen  von  fie- 
steiüen  und  von  Gebirgen)  auf  das  Sorgfältigste  untersuclit 
werden.  Tu  lockerem  Bodeu  sieht  man,  in  Folge  der  Beweiiuns. 
Staubwolken  an  bestimmten  Stellen  aufwirbeln.  Wasser  wird 
aus  dem  Boden  gewaltsam  emporgedrängt,  meist  als  schlammiger 
Brei,  der  im  Ausströmen  kleine  vulcanartige  Kegel  bildet;  i;f 
ist  zuweilen  mit  Gasen  (besonders  SchwefeiwasserstofiT)  belad^'ö. 
dU  in  Blasen  aufsteigen. 

Eil)  anderer  Gi'gfln stand  der  Beobachtung  ist  das  Ver- 
halten von  Quellen  und  Brunnen;  ob  sie  zeitweilig  versiegvn, 
oder  getrübt  werden,  oder  ganz  trocken  werden. 

Horizontale  und  v  er  iicale  Verbreitung.  —  lii".' 
horizontale  Verbreitung  eines  Erdbebens,  d,  h,  die  Begrenzung 
des  Erdraums,  innerhalb  desseu  Erschütteniugen  wahrgenoramen 
werden  können,  hissl  sich  nur  aus  der  Zusammenstellung  vieltj 
gleichzeitiger  Beobachtungen  feststellen;  inwieweit  man  durch 
sinnreiche  Mothodon  vorsucht  hat,  die  Tiefe  des  Herdes,  »d 
welchem  der  erste  Stoas  erfolgte,  zu  ergründen,  wurde  bereite 
angedeutet.  Wo  viele  Zeitbestimmungen  und  Untersuchungen 
über  mechanische  Wirkungen  der  Erschütterung  vorliegen,  kaon 
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die  Curven  gleichzeitigen  Erbebeiis  und  gliMcliartigor 
rknogün  annäbornd  bestimmen.  In  uaciviliäirtou  Gegüiidtau 
wird  man  sich  mit  sehr  beschüideofn  Erg«*biiis3en  begaügea 
mlisseü;  aber  doch  genügt  oft  die  Zusammenstellung  einer 
gi.riDgen  Zahl  von  Beobachtungen  an  weit  von  einander  ent- 
It^vMü  Orten,  um  festznstellen,  ob  die  homoseistisohen  Linien 
sich  lief  Kreisform  oder  der  Ellipse  nühern,  oder  eine  sehr  stark 
iü  die  Länge  gezogene  Figur  ergeben;  ferner  ob  in  den  beiden 
teeren  Fällen  die  grosse  Axe  parallel  dem  GebJrgs-  oder 
Sfihichienstreielien,  odtir  qner  gi-gen  dasselbe  gerichtet  ist;  ob 
si'j  durch  deutlich  erkennbare  Brüche,  Längsverwerfungen  oder 
^inerrerschiebungen  eines  Gebirges  charakterisirt  wird ;  ob  mau 
es  mit  einem  longitudiaalen  oder  transversalen  Erdbeben,  mit 
Bmehung  auf  ein  Gebirge  von  entschiedener  Strtdchungs- 
richlung  im  inneren  Gefüge,  zu  tbun  hat. 

Einflüsse  von  Gestein  und  Gebirgsbau  auf  die 
Verbreitung.    —    Nur   wenn    man    den    geologischen    Bau 
einer  Gegend   und  zugleich  die  Gestalt  und  Lage  des  Schütter- 
g*;bit^1es  kennt,  kann   iium    auf  dtmi    Weg  der  Schlussfolgerung 
^i\l  gelangen,    die    uiamiigfaltigea    Kintlilrise   kii    luitcrt^uclieu, 
Mchen    die    dm  oh    einen  Erdbebeustosp    veranlasste    WelJen- 
'«JW^gung  unterworfen  ist.    Elasticilät,  Dichtigkeit  und  Lagerung 
i*r  Gesteine  kommen  in  Betracht.     Als  erwiesL-n  kann  gelten, 
to  die  Fortpflanzung  leichter  im  Schichtenstreichen  als  quer 
fi<'gea  dasselbe  erfolgt;  dass    eine  grosse  Verwerfungskluffc  ihr 
^ine  Grenze  setzen  oder  sie  mindestens  erheblich  abschwUchen 
fcwm;  und    duss    eine    gegen  ein  Gebirge  gürichtete  Erdbeben- 
Teile  in  dieses  hineingehen,  oder  von  ihm  reüectirt  werden  kann. 
Ua  Wirkung    des  Stosses    macht    sich    ßrtlich    am    stärksten 
g«'itend,  wo  festur  Felsboden  luit  einer  verhüllnissmässig  düniiea 
Lige  luckeren  Erdreichs  bedeckt    ist,   indem   dieselbe,    wie   in 
km  angefiilirten  Beispiel    der  Sand   auf  einer  Tischplatte,  mit 
Ailtm,  was  darauf  steht,  emporgeschnellt  wird.     Dagegen  wird 
der  Stoss  bald   wirkungslos,  weim  die  Schwemnilanddecke  sehr 
njächtig  ist.      Im  ersten   Fall   kann  es  geschehen,  dusa  Häuser 
auf  festem  Fels  wenig  betrofl'en  werden,  während  die  nahe  dabei 
l^iichwemiuland  gelegenen  erhebliche  Schädigung  erfahren  (in 
^M;  FfaAcisco  z.  ti.  macht  sich  dieser  Gegensatz   bei  benach- 
RRen  Strassen  geltend);  im  zweiten  Fall  sollte  man  umgekehrt 
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erwarten,  dass    eine    aus    dorn  Schwemmland  anfragende   Fels- 
insel  stärker  ala   jeneH  erscliüttert  wird.     Zuweilen  ergiebt  die 
vergleichende  ZusammenstelJung  eigenthümliche  Erscheinnugen; 
so  kommt  es  vor,    dass  iumittea    eines  Erdranmes   eine   Stell« 
an  den  wahrnehmbaren  Bewegungen  nicht  theiluimmt.     Es  Ig 
hei  derartigen  Fällen  zu  beachten,  dass  der  innere  Gebirgsbai 
welcher  die  Fortpllanzung  der  Welten  in  erster  Linie  beeiiiliiisst 
häufig  durch  transgredirende,  tafelartig  gelagerto  Schichtgeateii 
verdeokt  wird. 

Seebeben.  —  Wie  das  Festland,  so  wird  auch  da 
Meer  erschüttert.  Der  Unterschied  des  Mediums  brin^  CnWi 
schiede  iu  der  Erscheinungsform  mit  sich.  Die  FortpManztiiii 
der  Wellen  vollzieht  sich  Itichter,  mit  weit  geringerer  Vei 
minderung  der  Intensität,  und  nach  viel  grösseren  Entt"eniiiugea| 
von  verschwindender  Bedeutung  sind  die  Unterschiede  in  ilfi 
BeschaÜVuIieit  des  Wassers  im  Vergleich  zu  denen  der  GesteiiK 
und  da  auch  diu  Widerstände  fehlen,  welche  auf  dem  Festlafll 
durch  Structurfonnen  und  Iflüfte  geboteu  werden,  kann  A^i 
Bewegung  gleichmässig  nach  allen  Seiten  fortschreiten.  Beeioi 
flusst  wird  sie  wesentlicli  durch  die  Tiefe  und  die  Umrandiuij 
der  Becken.  Die  ErdbelK-nwelle  kann,  wie  diejenige  der  GcwitenJ 
wenn  sie  auf  den  der  Küste  sich  anschliessenden  seichten  Flacti 
bodcn  gelangt,  eine  tJuthende  Bewegung  verursachen.  Endliol 
besteht  ein  Unterschied  von  der  Erdbebenwelle  des  Festlai 
darin,  dass  diejenige  des  Meeres  von  den  Küsten  (insbesondci 
Steilküsleu)  aebr  vollkommen  retloctirt  wird.  Entzielit  Bit; 
auch  die  Ursache  der  Seebeben  im  einzelnen  Fall  noch  mel 
der  Erkenutniss,  als  diejenige  der  Erschütterungen  des  Fest 
landes,  so  ist  sie  doch  im  Allgemeinen  als  mit  diesen  identis 
anzunehmen.  Seebeben  werden  hen'orgebracht  durch  El 
schülterung  des  Meeresbodens  oder  des  Küstengebietes.  Tel 
nische  Bewegungen,  verursacht  durch  das  allgemeine  Schniuipf« 
des  Erdkerns,  durch  das  örtliche  Schwanken  der  Geoisotherme 
durch  den  Rückzug  erkaltender  Lavamassen,  werden  in  d< 
meisten  Fällen,  ausserdem  iu  vulcanischen  Theileu  des  Meerei 
bodeus  auch  explosive  Erscheinungen  zu  Grunde  liegen;  Einsti 
in  Folge  von  Äuslaugung  ist  hingegen  als  Ursache  nicht 
zunehmen.  —  Wie  die  Erscheinungsform,  so  wird  auch 
Beobachtung  eine  andere  auf  offenem  Meer  und  an  den  Küsteu  sei 
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n  auf  offenem  Moer.  —  Die  Erscheinungsform, 
eil  vorlie^eiideii  Berichten  sehr  verschieden  sein 
;te  genau  aufgezeichnet  werden.  Man  nimmt  ein  mit 
Schall phänomen  verbundenes,  ziiweileij  gleichf^nui/jes, 
äurch  heftige  Stösse  iinterbrochHiies  Erzittern  wahr. 
BndunK  ist  meist  wie  ein  Anffahren  auf  ein  Riff, 
llphänomen  wird  verschieden  beschrieben :  als  ein 
'  rasselndes,  brausundes  G*^räusch,  ein  Zischen  und 
in  entfernter  Donner  wie  von  Geschützen  oder  Sturm, 
gering»  dann  wieder  Jaut  mid  betäubend.  Man  üullte 
ang,  aus  der  das  Geräusch  der  Mehrzalil  anf  dem 
kommen  scheint,  festsetzen.  —  Uvr  Stoss  kann  das 
i  unten  treden  und  wird  dann  als  succussorisch 
mtrisch  zu  bezeichnen  seien ,  oder  nach  Art  der 
Beben  Stösse  von  der  Seite  uuter  verschiedenem 
rinkel  erfolgen.  Im  ersleren  Fall  geschieht  oft  ein 
Ifcudern  von  Gegenständün  an  Hurd,  und  es  giebt  sich 
|L  eenkrethteu  Hebeus  und  Sciiktnia  kund,  welches 
Jscillationen  der  Wasserfläche  nicht  zusammenfallt, 
jh  zu  beachten,  üb  das  Schiff  seine  Fahrt  ungehindert 
»der  aufgehalten  wird.  Der  Charakter  der  Meeres- 
bl  zuweilen  unverändert;  in  anderen  Fällen  ändert 
ä  zwar  entweder  dureh  Aufhören  der  Wellenbewegung, 
ekchrt  durch  Aul'ihürmeu  müehtiger  Wellen.  Die 
let  sehr  verschieden,  pHegt  aber  länger  als  bei  Erd- 
Beiu,  und  oft  iiudet  aiteh  hn  Seebeben  eiue  mehr- 
ederholung  statt.  —  Aus  bisherigen  Uedchlen  ergeben 
sliiedenartige ,  nur  in  einzelneu  Füllen  eintretende 
ibeiuungen.  Dazu  gehört  das  Aufwerfen  von  Blasen, 
fühlendem  des  Wassers  in  kleinen  Strahlen  von 
,cm  Höhe,  das  Aufwallen  des  Meeres,  ähnlich  wie 
|em  Wiisser,  das  Ausstrümon  von  Dampf,  eiue  weiss- 
jng  des  Seewassers,  das  Heran fkoninieii  todter  Fische, 
tlrseheinungen  deuten  auf  subnmniiu  Eruptionen  und 
{Uodenu  Explosionen  und  Gasexhalatioueu.  Eine  Er- 
t  Temperatur  an  der  Meeresüäche  würde  die  Wahr- 
leit  dieser  Ursache  vermehren.  In  manchen  Fallen 
Beunruhigung  des  Couipass  wahrgenommen  haben, 
hat  er  keinerlei  Einwirkung  zu  erkennen  gegeben. 
Seebeben  auf  offenem  Meer  mit  Sorgfalt  beobachtet, 
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wird  von  selbst  dazu  getrieben  werden,  möglichst  rieleTiiir  "^-i 
von  anderen  Schiffen^  sowie  von  dea  nächst  gelegenen  K  b  r 
Stationen  zu  gammeln,  um  die  Ausdehnung  und  Ge&tah  dei 
ScIiQttergebietes  und  die  Fortpllanzung  der  vielleicht  voa  dem- 
selben ausgehenden  Welle  kennen  zu  lernen. 

Beobachtung    an    Küsten.    —    Mehrere,    mit  gross« 
ZerstÖruügen  verbunden  gewesene  Ereignisse  der  neueren 
insbesondere    das  vom   Krakataii    ausgehende    Pliänomen,  hal)£ 
die    Aufiiierksauikeit    allgemein   auf   die  Äeusserung   der  durc 
grosse  Krsebütterungeu   veranlassten  Wellen  auf  die  Küsten 
zogen.     Eine    ErsehfittGrung   der    Unterlage,    gleichviel   ob 
Küstengebiet,   odi^r    in    der  Mitte  eines  Weltmeeres,   thoilt  ät 
der  Wassermasse    in    ihrer  ganzen  Mächtigkeit  mit  und  er 
in  ihr  eine  Wellenbewegung,  welche  sich  analog  derjenigen  di 
Gezeiten  über  den  ücean  fortpflanzt  und,  von  einer  Küsiegebrofrii* 
nach  der  entgegengesetzten  zuriickkehj-t.  Je  nach  der  Schwingung 
phase,   in   welcher   eine    derartige    Welle   eine   gewisse  Ki 
trifft,    ist   die  Äeusserung  der  Bewegung  varsehiedenf    ufld 
kann    weitere  Complicatiun   durch  luterferenzerscheinungen 
li.'idt.'n.     Diesem   Umstand  ist  es  zuzuschreiben,    dass  das  PM 
nt>inen  an  der  Küste  bald  mit  einer  Erhebung,    bald  mit  finer 
Senkung    des  Meeresspiegels  beginnt,  bald    als  ein  ZuströnifU, 
bald  als  ein  Abströmen  des  Wassers   erscheint,   auch  das  An- 
steigen l>ald  als  sehr  ruhig,  bald  als  heftig  und.  gewallig  b«- 
sehrieben  wird.     Neben  diesen  Aeusserungsformen  ist  das  hori- 
zontale und  verticale  Maaas    der  Schwankungen  zu  besti  i 
insbesondere  auch  die  Periodicität  der  Erscheinung.     Zü^^ 
wiederholt  sie  sich  in  regelmässigen,  zuweilen  in  ganz  unregel- 
massigen    Zwischenräumen.      Dies   kann  daher   kommen,   dasi 
zuerst  Wellen    vom  Epicentrum    und   in  einer  späteren  Period« 
die     retlectirtmi    Wellen     vom    Gegengestade    ankommen.     Iß 
manchen   Fallen  ist  die  erste   Welle    am  grösaten    geweseo,  in 
anderen    sind   ihr    mehrere    kleine  vorangegangen.  —  Genauen 
Aufschluss    über    alle    diese    Verhältnisse,    insbesondere    auch 
über  die  geringeren,  der  sicheren  Wahruehmung  sich  entxiebiO- 
den    Oseillationen    gebeu    die   selbstregistrirenden    Fluthmesser. 
Wer  in  den  immerhin  seltenen  Fall  kommt,  Erscheinungen  dor 
»aohriebeneu  Art  an  Küsten  zu  beobachten,  sollte  in  Erfahnaii? 
m  bringen  suchen,  an  weichen  uäohstgelegeuen  Orten  sich  \k 
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«rtige  InBtrnmente  befindeD,  um  an  den  dort  abgelesenen  An- 
^ben  seine  eigenen  Beobachtungen  besser  verstehen  zu  lernen. 
Da  die  durch  eine  Erderschütterung  verursachte,  gegen  die 
Küste  anrollende  Meereswelle  weit  grössere  Höhe  erreicht,  als 
<die  Fluthwelle,  und  oft  mit  erheblicher  Greschwindigkeit  heraneilt, 
vermag  sie  bedeutendere  plötzliche  Zerstörung  anzurichten,  als 
irgend  ein  anderes  Naturereigniss.  Art  und  Maass  dieser  Zer- 
«itCrung  und  der  Massenversetzung  gelockerter  fester  Stoffe  sollten 
genau  festgesetzt  werden.  £s  ist  wahrscheinlich,  dass  dadurch 
xnweilen  ein  Laudzuwaehs  entsteht,  der  zu  der  irrigen  Auf- 
fassung einer  durch  ein  Erdbeben  veranlassten  Hebung  eines 
Continentes  Veranlassung  geben  kann. 
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Bestimmung  der  Elemente  des  Erdnmgnetismns 
zu  Lande. 

Von 
H.  Wild. 


Einleitung. 

G,  B.  Alry  beachliesst  sein  im  Jahre  1870  reröffentlichla] 
Werk    „lieber   den    Magnetismus**^)    mit    den    WorUn:] 
„Im  Ganzen  müssen    wir   unsere  Meinung  daliin    aussprechen, 
dass  die  allgemeine  Ursache  des  Erdmagnetismus  immer  Qocii 
eines  der  Geheimnisse  der  kosmischen  Physik  bleibt."     ObsohiOD' 
seither  mehrere  neue  Versuche  von  Theorieen  des  Erdmagnelis-^ 
ZDUs  gemacht  worden   sind,    so   bezeichnet   Vorstehendes  doch- 
auch  jetzt  noch  den  Zustand  unserer  Erkenntniss   des  Weseaa 
dieser  Erscheinung.     Der  Grund   hiervon   liegt   offenbar  nicht 
allein  in  einem  verminderten  Geschick  unserer  Zeit  zur  Deducüon, 
sondern  mindestens  ebenso  sehr  darin,  dass  unsere  ErfahrungeD 
Über  den  Erdmagnetismus  in  seiner  räumlichen  und  zeitlichea 
Gestaltung   eben    immer    noch    ungenügend  sind.      Die    haupV 
sächlicli  noch  zu  sammelnden  Erfahrungen  sind  zweierlei  Art. 
nämlich    continuirliohe    und   möglichst    genaue    Beobachtongea 
der  Veränderungen  der  erdmagnetisoben  Kraft,  besonders  dardk 
selbstregistrirende  Instrumente,  an  wenigen  Punkten    der  Erd- 
oberfläche zur  Erforschung  ihres  Zusammenhanges    mit  aui  '  i 
irdisc^hen  und  kosmischen  Erscheinungen  und  sodann  Beul-i' -. 
tnngen    der    Elemente    des    Erdmagnetismus,    wenn    auch    nur 
vereinzelt,  an  vielen  Orten    und    insbesondere    an    solchen,  wo 
bis  dahin  keine  oder  nur  einmalige  Messungen  dieser  Art  ange- 
stellt worden  sind.     Das  Letztere  ist  die  Aufgabe  der  magne- 
tischen Beobachtungen  auf  Reisen. 


tuimnng  der  Elemente  des  Erdmagnetismos  zu  Lande. 


Die  magnetischen  Beobachtungeu  auf  Reisen« 
h  nir  hier  allein  zu  besprechen  haben,  bieten  unstreitig  manche 
Schwierigkeiten  dar,  welchen  dio  bezüglichen  Messungen  auf 
ittridigen  Obeervatorien  nicht  oder  viel  weniger  unterliegen, 
Bei  der  Änawnhl  der  Instrtimt'ute  kann  nicht  allein  die  Rück- 
scfel  auf  die  höchste  Leistuiiggfähigkeit  entscheiden,  sondern 
Ü  innss  auch  die  Möglichkeit  *eiues  sichern  und  nitiht  zu  un- 
^uemen  Transports,  häutig  auch  noch  die  einfachere  Behand- 
bg  und  raschere  Beobachtung  ia's  Auge  gefasst  werden,  Dass 
ü^  Beobi'ichtungen  auf  Reisen  meistentheils  entweder  ganz  im 
freien  oder  nur  in  mangelhaft  vor  den  Unbilden  der  Witterung 
Itifitzenden  Zelten  angestellt  werden  mtlssen,  dass  man  dabei 
Anfig  durch  äussere  Umstände  in  der  Wahl  der  günstigsten 
iiteD  besehriinkt  ist,  dass  störende  Einflösse  hier  schwieriger 
[Uiz  zu  beseitigen  oder  wenigstens  aus  di^n  Endresultaten  zu 
ilimimren  sind,  dies  und  andere  HinderniBse  mehr  ermüden 
^  die  Geduld  des  Reisenden  und  nehmen,  wenn  anders  gute 
tetate  erzielt  werden  sollen,  seine  Aufmerksamkeit  in  einem 
idli-lhern  Maasse  in  Anspruch,  als  gewöhnlich  vermuthet  wird. 

Eine  gedi'ängte  Änloitung  zur  Anstellung  magnetischer 
äwsnngen  erscheint  dalier  ganz  besonders  für  Beobachtungen 
Wf  Reisen  als  Bedürfniss.  Sie  hat  der  Natur  der  Sache  nach 
h  iwei  Theile  zu  zerfallen,  nümiieh  einen  ersten  allgemeinen 
M.  iu  welchem  dem  Reisenden  kurz  die  allgemeinen  Principien 
^m  Messungen  und  die  bereits  Torliegenden  bekannten  That- 
8^611  Über  den  Erdmagnetismus,  insofern  sie  auf  aeine  Beob- 
•^niigen  influiren  können,  in's  tiedächtniss  zurückgerufen  werden 
Wd  sodann  einen  zweiten  speciellern  Theil,  der  die  Instruction 
Bir  diin  Gebrauch  der  Reiseinstrumente  enthalt/')  Wir  werden 
'^  mir  die  maguetisclu-n  Beobachtungen  auf  dem  Lande  be- 
I»  diejenigen  zur  See  wegen  des  Eisengehalts  und  der 

.  II UHU  der  Schiffe  besondere  Vorsichtsmaassregelu  und 
öiltfapparate    erfordern    und   daher   besser   im   nautischen 

il  dieses  Werkes  zur  Behandlung  kommen  *) 
Petersburg,  1.  September  1887. 


6.  Nemnayer.  Magnetiische  Beobachtungen  an  Bord  iu  „Hydro- 
dieses  Werkes. 
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I.    Allgemeines  über  die  Bestimmung  und  die  Eigen- 
schaften der  erdmagnetischen  Kraft. 

1.  Die  mßgnetisclie  Kraft  der  Erde   ist   au  irgend  eiüem 
Orte  als  vollständig  bßätinimt  za  betrachtan,  wenn  ihre  Riehtiiag 
und    (yröfise    daselbst    gegeben    ist.      Die    Richtung    der   erd- 
magnetiechen  Kraft  pilogt  man  auf  zwei,    für  jeden  Ort  gewa 
bestimmbare  feste  Ebenen,  nämlich  den  astronomischen  Meridian 
und  die  Horizontalebene,  zu  beziehen  und  heisst  Declinatlon 
jenen  Winkel,    welchen  eine  Verticalebene   durch  die  Richtuug 
der  erdmagnetischen  Kraft,    der   sogen,  magnetische    Meridiai 
mit  dem  astronomischen  Meridian  einschliesst,  und  Inclinatiol 
den  Neigungswinkel  der  Kraft  gegen  die  Horizontalebene.    Dil 
mugneÜHche  Kraft  der  Erde    an  irgend  einem  Orte    wird   ah 
auch  durch  die  drei  Elemente:  Declination,  Inclinatio] 
und  Intensität  bestimmt.     Statt  durch  diese  drei  Eleinenl 
hat  man  auch  wohl  die  erdmagnetische  Kraft  durch    ihre  drei 
Compöuenten  nach  drei  aufeinander  stMikrecltt    stehenden  Ricli- 
tungen,  nämlich  der  Verticalen,  der  Nord-Süd-ßiehtung  und  der 
Ost-Weat- Richtung    in    der    Horizontalehene    deflnirt.     Die  Be- 
ziehung zwischen  diesen    beiderlei   Bestimmungs-Klcmenlen 
giebt  eich  leicht. 

Heissen  wir 
K  die  ganze  Intensität  des  Erdmagnetismus 

V  die  verticale  Componente  derselben 
H  die  ganze  horizontale  Componeute  der  erstem 
X  die  Nord-Süd-Componeiite  der  letztern 

Y  die  Ost- West-     «        «         «  „ 
i   die  Inclination 
d  die  Declination 

"so  hat  man  die  Relationen: 

V  =  K  m\  i  ,  H  =  K  cos  i, 

X  =  Ä"  DOS  i  cos  d,    y=  Ä^  eos  i  sin  d. 
Da  indessen   die   drei    Componenten    V,    X   und    Y  eifii 
mehr  theoretische  als  praktische  Bedeutung  haben ,   so  werden 
wir  uns  hier  an  die  drei  ei*stent  Elemente  halten. 

2.  Die   Declination    wird   bestimmt,    indem    man  d 
Horizontal-Winkel   zwischen    dem    astronomischen   Meridian   des 
Orts    und    der  mairuetiscben  Aie   einer    um    eine  verticale  Axe 


Ä^ 
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ärehbaren,  Magnetnadel  luisst.  Sie  wird  in  üritdeii,  Miimtea 
und  Seounden  (oder  iiucfi  ZeLutel-  und  Hundertel-Miuuteu)  aus- 
gedrückt und  als  östliche  oder  westliche  Declination. 
interschieden,  je  nachdem  das  Nordende  (das  nach  Norden 
reisende  Ende)  der  Magnetnadel  nach  Osten  oder  Westen  vom 
istronomischen  Meridian  abweicht.  Selten  wird  die  westliehe 
Declination  auch  als  die  positive,  und  Hie  östliche  als 
I  e  ga  t i V  e   bezeichuel. 

3.  Die  Incliaatioii  erhält  man  durch  Ausmessung  des 
VerticaUWinkels  zwischen  der  Horizontalebtine  und  der  magne- 
jschen  Axe  einer  Magn^dnadel,  die  um  eine,  auf  dem  magne- 
ischen  Meridian  senkrecht  stehende  Horizontalaxe  drehbar  ist. 
5ie  wird  wie  die  Declination  in  Graden,  Minuten  und  Secnnden 
[oder  Zehntel-  und  Hundertel-Minuten)  ausgedrückt  und  als 
DOrd liehe  oder  südliche  Inclination  unterschieden,  je 
DOchdem  das  Nordende  der  Magnetnadel  sich  unter  die  Hori- 
Bontale  senkt  oder  über  dieselbe  erhebt.  Die  eretere  wird  auch 
wohl  positive  und  die  letztere  negative  Incliuation  genannt. 

4.  Die  Intensität  lässt  sich  ihrem  ganzeu  Betrage  nach 
direct  nur  unsicher  ermitteln,  während  die  Bestimmung  ihrer 
horizontalen  Componeute  einer  grossen  Genauigkeit  fähig  ist. 
Man  zieht  es  daher  durchweg  vor,  die  Ifitztere  Grösse  unmittel- 
bar zu  bestimmen  und  dann  aus   ihr  und  der  bekannten  Incli- 


Dstion   die   ganze    Intensität   nach   der    Formet   A'  = 


H 

008  t 


SD  berechnen. 

Die  absolute  Bestimmung  der  horizontalen  Gomponente  der 
erdmagnetischen  Kraft  oder  kurzweg  der  Horizontalinten- 
sität des  Erdmagnetismus  erheischt  zweierlei  Messungen:  erst- 
lich die  Beobachtung  der  Schwingungsdauer  einer  horizontalen 
Magnetnadel  lun  eine  verticale  Axe  und  zweitens  die  Beob- 
achtung der  Ablenkung  aus  dem  magnetischen  Meridian,  welche 
Siese  Nadel  in  fixer  Lage  aus  gewisser  Entfernniig  bei  einer 
tweiten  um  eine  verticale  Axe  drehbaren  Magnetnadel  bewirkt. 
>ie  setzt  überdies  die  Kenntuiss  resp.  Abmesssung  der  letzteren 
Sntfernung  sowie  des  Trägheitsmomentes  oder  der  Dimensionen 
tud  der  Masse  des  Schwingungsmagneten  voraus.'") 


')   Ich  habe  hier  nur  auf  die  Gauss'sche   Methode  zur  Be- 

iung   der  Uorizontal-Intensität    des   Erdmagnetismus    ala.  der 

lebräuchlichsteu  Rücksicht  genommen.     Heber  die  anderen  Methoden 
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Der   numerische  Ausdruck  der  aus   diesen  Beobaehtn 
dateu  zu  berechuenden  HörizontalintünsiUit  hängt  von  den  Eio- 
heiten   ab,    welche    man    für   die    Zeit,  die  Länge   und  iüü 
Masse   bei    obigen  Messungen  gewählt  hat.     Man   erhält  dit 
Horizontalinteneitiit  ausgedrückt  in  absoluter  Gauss'scber  oder 
metrißcher  Einheit,  wenn  wir  alle  Längen  nach  Will 
metern»  die  Massen  nacli  Milligrammen  und   die  Zeit 
nach  Secunden    der  raittleni  Sonnenzeit  messen.     Zu  dies« 
Einheit  steht  in  einfachster  Beziehung  die  neue  internati( 
nale  Einheit,  welche  sich  auf  das  Centimeter,  das  Gram 
und  die  Secunde  stützen  und  die  also  10  Mal  grösser  als 
Gauss'sche   ist.     Neben    diefsen  Einheiten  werden  nur  noch  die 
der  ^Rojal  Society"  oder  die  englische  gebraucht,  w^'^'-i 
als    Längeneinheit  der    engl  iö  che   Fuss,    als   Masseueiiiheit 
die    Masse    eines    Grains    und    als    Zeiteinheit    wieder  die 
Secunde   der  mittlem    Sonnenzeit   gelten.     Intensitätswerthe, 
welche  in  der  letzlern   Einheit  ausgedrückt  sind,    hat  man  «iir 
Eeduction  auf  die  Graus&'sclie  Einheit  mit  dem  Factor:  0,46108 
und    zur    Rcdiietion    auf    die    internationale    Einheit    mit   dm 
Factor:  0.046108  zu  multipliciren. 

5.  Isogone,  isokllue  und  isodyname  Linie 
Wenn  man  die  Elemente  der  erdmagnetisehen  Kraft  in  fremden 
Gegenden  zu  bestimmen  hat,  so  ist  es  nützlich,  sich  an  der 
Hand  der  bereits  vorhandenen  Laten  eine  Vorstellung  von  dm 
nngeföhren  Betrag  derselben  zu  machen.  Dazu  kennen  am 
besten  die  magne tischen  Karten  benutzt  werden.  Man 
hat  nämlich  auf  Karten  diejenigen  Orte,  welchen  jeweileu  gleieliv 
DecHnation  resp.  Licliiiation  resp.  lutensität  zukamen,  durch 
Linien  verbunden  und  die  Linien  gleicher  Declination ;  isogoiie, 
diejenigen  gleicher  Inclination:  isokline,  endlich  die  gleichw 
Intensität:  isodyname  Linien  genannt. 

Unter  diesen  magnetischen  Karten  erwähnen  wir  nur  die 
neuesten  und  vüliständigston,  nämlich  die  von  Sir  E.  Sabin« 
für  die  südliche  Hemisphäre  (Philos.  Transactions  1868)  und 
für  die  nördliche  Hemisphäre  (Philos.  Transactions  1872)  beide 


n 


und  die  Bedingungen  genauerer  Messnngen  dieser  OrCsse  fliehe  meine 
Abhoudlang :  Genauigkeit  absoluter  Bestimmungen  der 
Horizontal-Intenaität.   Repertor.  für  Meteorol.  B.  VHI.  Nr.  7 
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alle  3  obigen  Elemente  umfassend  und  für  die  Epoche  1840 — 45 
geltend  und  die  noch  umfassenderen,  nicht  willkürlich,  sondern 
an  der  Hand  der  Gauss'sehen  Theorie  entworfeneu  in  dem 
Atlas  des  Erdmagnetismus  von  Gauss  und  W.  Weber.*) 
Die  letztern  gelten  für  die  Epoche  1830  und  die  Intensitäts- 
karten unterscheiden  sich  von  denen  Sabine's  noch  dadurch^ 
dass  sie  nach  einer  willkürlichen  Einheit  entworfen  sind,  wor- 
nach  die  ganze  Intensität  in  London  1372  ist,  also  die  den 
Tafeln  zu  entnehmenden  Werthe  mit  0,0034941  zur  Verwandlung 
in  das  absolute  metrische  Maass  multiplicirt  werden  müssen, 
während  Sabine^s  Karten  unmittelbar  absolute  Werthe  der 
Intensität  in  englischem  Maasse  geben.  Der  Gauss'sche  Atlas 
enthält  auch  besondere  Karten  für  die  Horizontal intensität. 

Aus  den  Gauss'sehen  Karten  folgt,  dass  auf  der  Erdober- 
fläche die  ganze  Intensität  zwischen  den  beiden  Extrem- 
Werthen  7,898  als  Max.  und  2,828  als  Min.  nach  metrischem 
Maasse,  die  Horizontalintensität  aber  zwischen  3,733  als 
Max.  und  0  als  Min.  nach  demselben  Maasse  schwankt,  während 
die  Declination  alle  Werthe  von  0**  bis  +  180®  und  die  In- 
elinatiou  von  0**  bis  +  90®  annimmt.  Diese  Karten  ergeben 
auch,  dass  im  mittleren  Europa  eine  Längendifferenz  von  1  Bogen- 
Minute  =  4  Zeitsecunden  =  1,3  Kilometer  eine  Declinations- 
änderung  von  ungefähr  ^  Minute  und  eine  Breitendifferenz  von 
1  Bogen-Minute  =^  1,9  Kilometer  eine  Aenderung  der  Inclination 
um  1  Minute  und  der  Horizontalintensität  um  0,0008  absoluten 
metrischen  Maasses  zur  Folge  hat.  Hiernach  lässt  sich  je 
nach  der  Genauigkeit,  welche  man  seinen  Messungen  zu  geben 
wünscht,  die  nothwendige  Sicherheit  in  der  Fiiirung  des  Beob- 
achtungsortes bemessen.  Da  überdies  gewisse  Local-EinÜüsse 
jeweilen  vorhanden  sein  können,  so  ist  es  zur  spätem  Wieder- 
auffindung genau  desselben  Beobachtungspunktes  zu  empfehlen, 
nach  dem  Vorgange  von  La m  o  nt  in  seinen  magnetischen 
Ortsbestimmungen^)  ausser  der  Länge  und  Breite  des  Beob- 
achtungsortes auch  noch  einen  kleinen  Situationsplan  desselben 
beizufügen. 

Die  Vergleichung  dieser  beiderlei  Karten,  von  denen  also 
die  einen  auf  ungefähr  12^  Jahre   spätere  Beobachtungen  sich 

*)  Siehe  auch  die  Neubearbeitung  dieser  Karten  durch  Erman  & 
Petersen:  „Erscheinungen  des  Erdmagnetismus  im  Jahre  1829", 
Berlin  bei  D.  Reimer.  1874. 
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stützen,   als   die   andern,   zeigt    nicht   iiuerhebljohe    Differenzeu 
zwischen   beiden   und   weist   damit   auf   eine  Erscheinung  hin 
welche    die   Schwierigkeiten    magnetischer   Beobachtungen    b 
deutend  erhöht,  es  ist  dies  die  Veränderlichkeit  des  Erdiuagn 
tismus  mit   der   Zeit.      Dieselbe   inanifestirt   sich    in    dreierlei 
Weise,   nämlich  als   sogen.   Sacular  Variation,    als    tag 
liehe  Variation  und  als  Störung. 

6.  Säeular Variation.     Es  zeigt  sich  entsprechend  d 
vorstehenden  Bemerkung,  dass  die  Elemente  der  erdmagnetische 
Kraft   an   ein  und  demselben    Orte   auch    in    ihren  jührlichen 
Mittelwerthen  eine  laugsame  continnirliche  Veränderung  mit  d 
Zeit   erleiden,    die    zu    verschiedenen  Zeiten   am   gleichen  Orti 
in   verschiedenem   Sinne   erfolgt,    für   verschiedene   Orte    einen 
verschiedenen  Betrag  und  vielfach   auch  einen  entgegengesetzten 
Sinn   hat.     Im   mittleren    Europa    ünderu    sich    z.   B,    in  Folge 
dieser    sogen.  Säcularvariation    die   magnetisclien  Elemente    z 
Zeit  in  der  Art,  daes  per  Jalir 

die  mittlere  westliche  DecÜnation  um  ungefähr 

abnimmt, 

die  mittlere  nördliche  Inclination      „         „ 

abnimmt, 

die  mittlere  HorizontaUntensit&t       „         ,. 

znnimmt, 

die  mittlere  Ganze-Intensität  „  „ 

zunimmt. 

Dieser  Säcular-Variation  halber  ist  es  also  bei  vereinzelt 
magnetischen  Beobachtungen  durchaus  nothwendig,  das  Datu 
für  welches  die  Messung  gilt,  dem  erhaltenen  Werthe  beizufügen. 

7.  Tägliche    Variation.     Des    Weiteren    zeigen    alle 
drei  Elemente  des  Erdmagnetismus  eine  im  Laufe  von  24  Stunden 
periodisch   wiederkehrende  Veränderung,    welche    mau  die 
liehe  Variation  genannt  hat. 

Die  westliche  Üeclination  —  für  die  südliche  Halb 
kugol  die  östliche  —  hat  im  Jahresmittel  ihren  geringst 
täglichen  Werth  ungefähr  nm  8''  Vm.,  nimmt  dann  rasch  b; 
zum  Maximum  uin  1^  bis  2^  Nm.  zu  und  kehrt  darauf  lan 
sam  im  Laufe  des  Nachmittags  und  laugsamer  während  d 
Nacht  zu  jenem  ursprünglichen  Werth  zurück.  Durch  d 
Mittel   geht   die  Nadel   zwisclien    10  und  11^  Vm.    nnd  8  oni 


M 

lei 
len 

4 


6  Mio. 
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0,002  G. 
0,0005  G. 
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9*  Nm.     Der  ünterechied  zwischen  Müx.  und  Min.  beträgt  in 
mittlem  Breiten  7—8  Minuten. 

Die  Inclination  zeigt  im  Jahresmittel  ihren  grdssten 
tfiglichen  Werth  ungefähr  um  11*^  Vm.,  nimmt  dann  im  Laufe 
des  Nachmittags  langsam  bis  ungefähr  um  10'*  Nm.  ab.  um 
darauf  zuerst  langsam,  später  —  etwa  von  5^  Vm  an  — 
rascher  zum  Maximum  uui  lU  Vm.  zuritokzukehren.  Der 
Mittelwerth  wird  am  7*  Vm.  und  3^^''  Nrn.  passirt.  Die 
Differenz  zwischen  Max.  und  Min.  beträgt  nur  2 — 3  Minuten. 
Die  Horizontal- Inte  nsi tat  endlich  schliesst  sich  iu 
ihrem  täglichen  Gange  fast  ganz  der  Inclination  an,  d.  h.  sie 
erreicht  ihren  kleinsten  Werth  ungefähr  um  11^  Vm.,  den 
grfisBten  ungefähr  um  9^*  Nm.  und  zeigt  wähi-j-nd  der  Nacht 
eiae  verhältniasraässig  kleine  Veränderung.  Durch  den  Mittel- 
werth geht  sie  luigefälir  mu  1^  Vm.  und  etwas  nach  S*"  Nm. 
und  die  Differenz  zwischen  Max.  und  Mia.  efreioht  durchschnitt- 
lich 0.003  absoluten  Gaussschen  Maasses. 

Für  alle  3  Elemente  ist  dio  Amplitude  der  Variation  in 
höhern  Breiten  grösser  als  in  niedrigen,  im  Sommer  der  be- 
treffenden Halbkugel  grösser  —  ungefähr  doppelt  so  gross  — 
als  im  WiDter,  endlieh  in  einem  regelmässigen  Cyklus  von 
10—11  Jahren  zu-  und  abnehmend.  Diese  Veränderung  dtir 
Amplitude  ist  auch  von  Aenderungen  im  Charakter  der  Be- 
wegung hegleitet ,  die  indessen  verhältnissmässig  viel  unbe- 
deutender sind. 

Diese  tägliche  Variation  erheischt  demnach,  dass  wir  dem 
»um  der  Messung  auch  noch  die  Tageszeit  derselben  genau 
t^ifügen.  um  das  Ueobachtungsresultat  später  vom  EinÖnss  der 
liehen  Variation  mftgliclist  befreien  resp.  auf  das  Tngf>smittel 
E^üciren  zu  können.  Zur  Zeit  der  raschesten  Aenderung  der 
ilination  beträgt  z.  B,  dieselbe  0,05  ßogen-Minuten  in  der 
^itmiuute  uud  es  wäre  demgemäss  die  Zeit  big  auf  2  Minuten 
g^oaa  anzugeben,  wenn  wir  bei  der  Bestimmung  der  Declination 
*iße  Genauigkeit  von  0,t  Bogen-Minute  anstreben.  ■ —  Zur 
Rwinction  des  einen  oder  andern,  zu  irgend  einer  Tagesstunde 
Wstinimten  magnetischeu  Elements  auf  das  betreffende  Tages- 
roHt«l  kann  man  sich,  analog  wie  dies  bei  der  Temperatur  ge- 
schieht, des  bekannten  täglichen  Ganges  des  fraglichen  Elements 
^  eine  benachbarte  Normalstatiou  bedienen.  Ist  eine  solche 
fiiclit  in  der  Nähe,  so  kann  mrtn  entweder  zu  den  Zoiten  beob- 
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achten,  wo  das  Medium  des  betreffeaden  Elements  einzutH 
pflegt  oder  auch,  wie  dies  bei  der  Beobaclitung  der  meteoro- 
logischen Phänomene  gewöhnlich  geschieht,  zu  solchen  Terminen 
die  Messungen  austeilen,  für  welche  das  arithmetische  Mittel 
sich  nur  wenig  vom  wahren  Tagesmittel  entfernt.  Als  solche 
Stunden  Combinatioiien  sind  tu  empfehlen 

für  die  Declinalioii;  8'*  Vm.,  2''  und  8  oder  9'»  Nrn.. 


für  die  Horizonialintensität:  7'*  und  11''  Vm.  und  0''  Nrn.* 
8.  Störungen,    Den  erwähnten  regelmäBsigen  tJlgliehfl: 
Gang  zeigen  die  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft  abe 
bloss  im  Durchschnitt  ganzer  Monat«  und  an  wenigen  einzelne 
Tagen;  derselbe  ist  vielmehr  im  Allgemeinen  ein  sehr  nnregel- 
massiger,  so  dass  die  wirkliehen  Werthe  oft   in  rascher  Folge 
und  um  bedeutende  Beträge  von  diesem   normalen  Gange  nach 
der    einen  und    andern  Seite    abweichen.     Diese  Abweichungen 
vom  normah^n  (ian^e,  Avelehe  selbst  in   mittlem  Breiten  bei  der 
Declination    +    1".    bei    der   Incliuation    -\-   10',    und    bei    d 
Hoiizonlalintensität    +    0,03    Oauss'sche    Einheiten     betragei 
können,  werden  als  magnetische  Störungen  und  die  bedeutender 
auch  wohl  als  magnetische  Ungewitter  oder  Stfinne  bezeichne 
Die   Störungen    machen    sich    durchweg  bei   allen   3  El 
menten  ztigleioh  geltend  und  scheinen  sich  stets  auf  die  ganzi 
Erodoherfläche  auszudehnen,  manifestiren  sich  aber  an  verechia 
denen  Orten   in   vergchiedener  Weise.     Der  Betrag  der  Stönm 
ist  unter  liöhern  Breiten  viel  hedinitender  als   unter  niedrigem ; 
verschwindet  wenigstens    für  die  Declination  am  Aequator  fast 
ganz  und  wird  fQr  diuse  auf  der  südlichen  Halbkugel  entgegen 
gesetzt.     Für  Orte    derselben    geogr.  Länge   ist  die  Form    de 
Störung   eine   ganz   ähnliehe  und  wird  nur  in   höhern  Breite 
eine    eittsohieden    abweichende.     Betrachten    wir    dagegen    Or 
gleicher  Breite,    aber  verschiedener  Länge,    so  zeigen  um  IftO 
auscinanderliegende  Punkte  häufig  zu   gleicher   Zeit   entgcgen- 
gGselzte  SlünuigfiSüliwankungen. 


II- 

I 


*)  Die  von  Kreil  entdeckten  periodischen  Veränderungen  dei 
magueiiscben  Elemente  uticb  Mondszeit,  sowie  die  von  Hörn  st  eil 
für  die  Rotationszeit  der  Sonne  nachgewiesenen  haben  als  sehr  kleiJ 
mehr  nur  eine  theoretiäche  Bedeutung  und  küunen  daher  hier  gat 
ausser  Acht  gelassen  werdeu. 
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Die    Häufigkeit   der    magnetischen    Störungen    geht   Hand 
io  Hand  mit  der  Häufigkeit   der  Sonnentlecken  und  der  Nord- 
lichter,   zeigt  also  wie  diese    eine  ungeföhr  U jährige  Periode. 
Die  Störungen  beeinträchtigen   unter  allen  zeitlichen  Ver- 
änderungen   der   magnetischen  Elemente    ihres    hohen   Betrages 
und  ihrer  UnregelnmsRigkeit  halber  am   meisten  die  Sicherheit 
der    magnetischen    Messungen.     Zu  Zeiten    eigentlicher  magne- 
tischer Ungewitter,  welche  leicht  an  einer  beständigen  Unruhe 
und   an  plötzlichen  Bewegungen    der  Declinationanadel    zu   er- 
kennen sind,  ist  es  gerathen,   die  BeobachtEmgen,  aus  welchen 
mittlere  Werthe    der   magnetischen  Elemente  abgeleitet  werden 
sollen,  ganz  auszusetzen.     Finden    dagegen  nur  geringere  Stö- 
rungen statt,  80  sind    ans  Messungen    während  derseüjen  doch 
noch    brauchbare  Resultatt:  herzuleiten,    wenn    man  sich  genau 
die  Zeiten  der  einzelnen  Beobachtungen  notirt  und  wenn  in  der 
Nähe   ein   Observatorium   sich    befindet,   wo   in    kurzen   Inter- 
vallen magnetische  Variationsinstrnmente  abgelesen  werden  oder 
aoch  besser  eine  eontinuirliehe  Selbstregistrirung  solcher  erfolgt. 
Da  nämlich  an  nahe   Hegenden  Orten  eine    fast  mathematische 
üebereinstimmung   im  Gange    der  Störungen    erfolge,    so   kann 
man  nachträglich  vermittelst  der  gleichzeitigen   Aufzeiclinungen 
der   letztorn    die     erhulteueu    Beübachtungsr(?suUatü    aui"    wahre 
Mittel  reduciren.     Für    den    Fall    gräseerer    Entfernung    (d.  h. 
etwa  aber  ö'*  in  Breite  und  10"^  in  Lange)  des  Beobachtungs- 
orles  von   einem  ständigen  magnetischen    Observatorium  kann 
man  zwar  die  Veränderung  des  Störungsbelrags  mit  der  Länge 
und  Breite    bei    der    Reduction    einigermaassen    in    Rechnung 
bringen,    doch  erscheint  es  im  Aligemeinen  sicherer,    an  jedem 
Orte    mehrere    Messungen    zu    verschiedenfir    Zeit    anzustellen, 
'un  (iatiu   später   diejenigen  von    ibnen^    die    nach  dei'  Angabe 
graphischer  Instrumente  mit  Störungen  ztisanimenlielcn,  ganz  zu 
BtTfeichen  oder  wenigstens   bei  der  Ableitung  der  Mitteiwerthe 
_     mit  geringerem  Gewichte  in  Rechnung  zu  bringen. 

^^        n    Besohreibung  und  Gebrauch  der  magnetischen 
^^k  Heise-Instrumente. 

w  ^ 

m     alsAol 


Dem  Zweck  dieses  Werkes  ontsprechünd,  das  namentlich 
*h  Anleitung  für  Reisende  in  noch  wenig  erforschte,  also  auch 
^M  den  Culturcentrea  entfernte  Gegenden  bestimmt  ist,  -haben 
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wir   uns  bei  der  Auswahl   der   hier  zu  beschreibendea  Inetrn- 
meate  für  die  Bestimmung  der  drei  Elemente  des  Erdmagnetif- 
luUB  besonders  von  zwei  an  dieselben  zu  stellenden  AuforderuDgea 
leiten    lassen;    erstlich    sollen    sie    alle    Elemente    nicht   bloss- 
relativ,  sondern  absolut  zu  messen  gestatten,  da  man  sich 
auf  längeren  Reisen  nicht  auf   die  nnveränderte  Erhaltung  ge- 
wisser GrÖBflen,   welche  die  erste  Methode  voraussetzt,  verlassen 
kann;   zweitens   müssen    sie   selbst  auf  die  Gefahr   hin.  eine 
etwas   geringer»   Genauigkeit   der   Messung   damit  erzielen  xtt* 
können,  compendiös   und  dauerhaft  sein,    sowie   rasche 
und  einfache  Beobachtungen  gestatten.     Durch  die  erste: 
Forderung     wurde    der    magnetische    Eeisetheodolil 
von    Lnmont*)    trotz    der  guten  Resultate.    M*elche  er  selbst 
damit    bei    seinen  iriagnetischen  OrtsbesLimmiingen    in  Deut&cL- 
land.  Frankryioh  und  Spanien  erzielt  hat,  von   unserer  Betrach- 
tung   ausgeschlossen,     da    derselbe     für    die    Deelination    uod 
Inclination  uud  theilweise  auch  die   Inteneität  nur  relative  B( 
Stimmungen  erlaubt,  ebenso  auch  das  compensirte  Magneto- 
meter   von    W.  Weber  (beschrieben  von  Ivohlrausch)*),  da 
dasselbe    eine    absolute    Bestimmung    zwar    nicht    ausschliess 
wohl  aber  sehr  ersehwert;  dt-n  zweiten  Bedingungen  entsprechem 
glaubte  ich  bier  auch   von  dem  vollständigem    magoe< 
tischen    Theodoliten  sowohl   in  d«r  Gestalt,   wie  sie  ihi 
Lamont  gegeben  hat^)    als  anch  in  der  in  England  üblicfaöl 
von  Lloyd')  und  ebenso  in  denjenigen  Formen,  die  ich  ange 
geben    habe  *),    absehen    zu    müssen.     Gelegentlieh    werde   ic 
indessen  einige  Andeutungen  über  den  abweichenden  Gebraac 
auch  dieser  letztem   Instrumente  nicht  unterlassen» 

1,    Verification    der    Instrumente.     Da   selbst  di 
aus  den  renüiuirtesteu  Werkstätten  hervorgegangenen  maguetisobeii' 
Instrumente  nicht  imuiL-r  ilen  an  sie  zu  stellendeu  constructiveu 
Anforderungen  genügen,  so  müssen  dieselben  behufs  Erzielua^| 
guter  Resultate  vor  dem  Gebrauche  durchaus  einer  Borglaitige^^ 
Verificalion    unterworfen   werden.     Diese   Verification    erfordert 
aber  vielfach  Hülfsinstrumente  und  Vorrichtungen,  wie  sie 
Reisen    gewöhnlich    nicht   zur    Disposition    zu  sein  pflegen: 
ist    daher  noÜiwendiii.    dasa  dieselbe  vor  Antritt  der  Reise 
folge.      Wenn    in    der    Nilhe    des    Ausgangspunktes    der   Keif 
keine   meteorologisch- magnetische  Gentralanstalt   vorhanden  ii 
wo  der  Reisende  zu  dieser  VeriÜcation  die  n5thigen  Hülfsmit 
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r       nnd  Anleitung   findet,   so   wird    er  elcli  diese  doch  von  irgend 
mm  physikaMscheu  Institute   verschaffen  können.     Ich   werde 
daJier  der   Kürze  halber   in   Folgendem    nur   die  Bedingungen 
begeben«  denen  das  bezügliche  Instrument  zu  genügen  liat  und 
deren  Erfüllung   durch  die  Verification  2U  cüiistatiren  iBt.    da- 
gegen  auf    Erörterungen    über  die  Verificationsmethodeü  selbst 
Jiicht  eingehen.     Nach  jeder  längeren  Reise  sollte,  wo  möglich 
HO  demselben  Orte  wie  vorher,  eine  neue  Verification  aller  Theile 
der  Instrumente  erfolgen,    um  sich  von  der    unveränderten  Er- 
haltnug  derselben  zu  überzeugen. 

Eine  erste  und  allgemeine  Bedingung  für  alle  magnetischen 
Instrumente  ist,  duss  alle  Theile  derselben  mit  Ausnahme  der 
■^lagnete  selbst,  durchaus  eisenfrei  oder  unmagnetisch  seien. 
2.  Aufstellung  der  Instrumente.  Da  ein  passender 
Stand  für  die  Aufstellung  der  magnetischen  Instrumente  nur 
^n  den  wenigsten  Orten  unmittelbar  zu  finden  ist,  so  ist  es  im 
-Allgemeinen  nöthig,  ein  Gestell  mit  3  Füssen  auf  die  Reise 
'öitzunehmen.  Damit  dasselbe  beim  Tninspoi-t  weniger  Raum 
*^^ntiehme,  wird  es  zum  AuBehmmieiiiehuien  oder  besser  zum 
^^isamraenk läppen  eingerichtet.  Die  obere,  die  Fasse  ver- 
bindende Platte   bestellt   gewöhnlich   aus  Messing  und  ist  mit 

*  radialen  Rinnen   zur  Aufnahme   der   Stellschi'aubspitzen    der 
''^strumente  versehen.     Etwa   in    der  halben  Höhe  werden   die 

*  Stativfüsse  durch  ein  Brett  oder  durch  eiiizuliakende  Stangen 
!"^**bunden,  auf  welche  man  ein  zusauiaienzuklappendes  Brett 
^^en  kann.  Dieses  Brett  dient  als  Tisch  für  Hülfsappamte, 
^i«  Libelle,    Putzleder  u.  dergl.     Das  Stativ   mit   allen   zuge- 

^rigen  Theilen  musa  ebenfalls  ganz  unmagnetiseh  sein. 

Zur    Anstellung    der    ßeobachluiigeu    wird    das    Stativ    an 
**iem  frei  gelegenen  Orte,  möglichst   fern  von  allen  Gebäuden 
^^"^(1  andern  Gegenständen,   die  Eisen  enthalten,   so   aufgestellt. 
*^^.aß  seine  obere  Platte  nach  dem  Augenmaasse  ungefähr  hori- 
zontal steht.     Dass  der  Beobachter  eelbat  alle  eisernen  Gegen- 
^t-Snde,  wie  Schlüssel,  Messer  u.  dergl.,  die  er  gewöhnlich  bei 
**^b  trü^rt,  abzulegen  und  in  einige  Entfernung  zu  bringen  hat. 
^^r*tyht    sich    wohl    von  selbst;    es  erscheint  aber    nicht   über- 
i^.  darauf  aufmerksam  zumachen,  dass  häufig  auch  Theile 
Kleidungsstücke,    wie   z.  B.  Knöpfe   und  Schnallen,    etwas 
'  -Netiscb  sind  und  wegen  der  Nähe  des  Beobachters  störend 
■^'11  die   Magnete    der    Instrumente    einwirken    können.      Eine 
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genaue  Prüfung  der  letztern  ist  daher  ebenfalls  geboten.  Das* 
selbe  gilt  auch  von  dem  zu  den  Messungen  zu  benutzeudei 
Chronometer,  für  weleheä,  da  es  nicht  zu  entbehren  ist,  weoig- 
stens  die  geringste  Entternnng  ermittelt  werden  muss.  wo  e? 
aufhört,  einen  erheblichen  Kinlluss  auszuüben. 

3.  Bestimmiuig  der  (iiuliuation.  Das  zur  abso- 
luten Bestimmung  der  Inclination  dienende  Instrument,  di 
sogenannte  Inclinatorium,  besteht  aus  einem  horizontal« 
getheilien  Kreis  mit  3  Stellschrauben.  Auf  der  Alidade  dies* 
Kreises  ist  ein  verticaler  getheilter  Kreis  mit  umgebendem 
hünse  aus  Messing  imd  G!aa  und  einem  Träger  für  die  Ro! 
zonlalaxe  der  Inolinatiönsuadel  befestigt,  und  auf  ihr  selbst  oU^ 
oben  auf  dem  irehäuae  befindet  sich  eine  Libelle.  Ausserdei 
gehürea  zu  jedem  Inclinatoriuiu  zwei  oder  mehrere  luclinatioi 
nadeln,  zwei  der  Grösse  dieser  Nadel  angepasste  krftftij 
Magnetstäbe  und  ein  sogenannter  Streichtrog,  in  welchen 
die  [nclinationsnadel  fest  hineinlegen  kanu,  wenn  sie  zur  Um- 
kehrung  der  Pole  mit  den  Magnetstäben  gestrichen  werden  soll 
Ein  Haarpinsel  und  ein  Stüclt  samisehes  Leder  zum  Entfern 
dos  Stauhes  sind  nnentliehrlich;  ein  kleiner  TasfthencompaJ 
ist   als   Biüfiab!:   erwiiuschl. 

Der  Ilorizontalkreis  bei  den  luclinatorieii  ist  durchweg  *o  gfr' 
theilt,  daas  maa  mit  dem  Vernier  noch  1  Mimite  ablesen  kann;  die 
Ziffern  gehen  vou  0  bis  HriO.  Der  Verticalkreis  ist  entweder  in 
gleicher  Weise,  oder  mir  je  in  den  verschiedenen  Quadranten  von 
0  bis  90,  beziffert,  wobei  dann  die  Null-Liuie  anuähernd  horizoutal 
liegt.  Die  AblesuntT  der  Nadel-Stelluug  an  ihm  geschiebt  eotwedpr 
in  der  Art,  dasH  mau  direct  beübacUtet.  welchem  Theilstricli  'lie 
Spitze  der  Xadel  gegenübersteht  —  iu  diesem  Fall  muss  die  Nadel 
sehr  spitz,  sein,  dem  iunern,  getlieilten  Rande  des  Kreises  sehr  nahe 
kommen  und  der  Kreis  entweder  iu  '.i •>  oder  '/« o  direct  eingethei" 
sein,  so  dass  man  unter  Zuhiilfenuhme  einer  Lupe  leicht  und  sU: 
die  Zehntel,  also  '2'  oder  1'  schätzen  kann  —  oder  an  der  Alhidad 
des  Kreisea,  deren  Verniers  dann  mindestens  noch  1'  ablesen  lass 
sitKcn  aiwei  kleine  Mikroskope  mit  Fadenkreuzen,  welche 
auf  die  Nadelspitzen  oder  feine  Striche  an  den  Nadeleuden  eil 
werden.  Die  letztere  Ableaiuii^ömethode  besitzt  den  Vorziigf,' 
der  getheilte  Kreis  nicht  hu  nahe  an  die  Xadel  herantreten 
und  80  Störungen  durch  dazwischen  kommende  Staubtheilchen, 
durch  schwach  magnetische  Eigenschaften  des  erstem  riel  W( 
zu  befürchten  sind,  als  bei  )ler  ersten  Methode. 

Die  Nadeln  tragen  auf  einer  ihj*er  Seitenrtächen  zwischen  der 
Mitte  und  dem  einen  Ende  eine  Marke,  am  besten  eine  Ziffer  in 
ihrer  Unterscbeidnng  und  zur  Bezeichnung  ihrer  Seiten  und  Enden, 
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sie  soQen  ferner  reeht  dttnne,  kreisrunde  und  zum  Hochglanz  polirte 
Stahlcapfen  haben,  auf  deren  gute  Erhaltung  besondere  Sorgfalt  zu 
verwenden  ist  liie  Lag;er,  aiä  welche  sie  im  Gehäuse  zu  liegen 
kommen,  bestehen  meistens  aus  ebenfalls  zum  Hochglanz  polirten» 
ganz  schwach  abgerundeten  Achatschuelden. 

Nachdem  das  Instroment  überhaupt  und  namentlich  im 
Innern  des  Gehäuses  die  Lager  fCU*  die  Nadelaze  und  der  innere 
Band  des  getheilten  Kreises  sorgfältig  von  Staub  befreit  worden 
sind,  wird  dasselbe  auf  den  Dreifuss  gestellt  und  in  gewöhn- 
licher Weise  nivellirt. 

Alsdann  müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  sein.  Die  Ebene 
des  yerticalen  getheilten  Kreises  muss  genau  vertical  sein;  die  Kanten 
der  Achatschneiden  sollen  in  ein  und  dieselbe  Horizontalebene  fallen 
imd  so  hoch  sein,  dass  wenn  die  Zapfen  der  Nadel  auf  ihnen  ruhen, 
die  Axen  der  letztem  ^enau  in  das  Oentrum  des  getheilten  Kreises 
fallen;  femer  müssen  die  Einschnitte  in  der  Arretirungsvorrichtung, 
in  welche  sich  die  Nadelzapfen  beim  Arretiren  einlegen,  so  justirt 
sein,  dass  die  Nadelaxe  nach  dem  Lösen  der  Arretirung  jeweüen 
ffenau  senkrecht  zur  Ebene  des  getheilten  Kreises  und  in  dessen 
Centrum  sich  befindet;  endlich  soll  die  Nadel  selbst  senkrecht  auf 
ihrer  Axe  steheua 

Nach  erfolgter  Nivellirung  ist  nun  die  Ebene  des  Vertical- 
krelBes  zuerst  in  den  magnetischen  Meridian  zu  bringen.  Zu 
dem  Ende  wird  eine  der  Nadeln,  nachdem  ihre  Zapfen  mit  dem 
Leder  oder  besser  durch  Einstechen  in  ein  Stück  HoUunder- 
mark  gereinigt  worden  sind,  so  in  den  Apparat  auf  die  Lager 
gelegt,  dass  die  markirte  Seite  dem  Beobachter  zugewendet 
ist,  die  Arretirung  sanft  gelöst  und  das  Gehäuse  —  das  jeweilen 
nur  für  das  Einlegen  oder  Herausnehmen  der  Nadel  auf  kurze 
Zeit  geöffnet  wird  —  so  gedreht,  bis  der  Nordpol  der  Nadel 
auf  90*^  der  Theilung  weist  und  dabei  die  Kreistheilung  nach 
Norden  gewendet  ist.  Der  Horizontalkreis  wird  jetzt  geklemmt, 
die  Nadel  durch  die  Arretirung  nochmals  gehoben  und  sanft 
heruntergelassen  und  darauf  die  Mikrometerschraube  am  Hori- 
zontalkreise, wenn  nöthig,  gedreht,  bis  der  Nordpol  der  Nadel 
genau  auf  90°  einsteht.  Die  Ablesung  des  Verniers  am  Hori- 
zontalkreise bei  dieser  Stellung  sei  a^.  Nunmehr  drehen  wir 
vermittelst  der  Mikrometerschraube  den  Horizontalkreis  weiter, 
bis  auch  der  Südpol  der  Nadel  genau  auf  90*^  weist,  und  wieder- 
hohlen dies,  wenn  nöthig,  nachdem  wir  wieder  die  Arretirung 
gehoben  und  gesenkt  haben.  Die  neue  Ablesung  am  Horizontal- 
kreise sei  a,.  Die  Klemme  am  Horizontalkreise  wird  jetzt 
gelöst,  das  Gehäuse   um  180°  gedreht,   so   dass   die   getheilte 
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Seile  des  Verticalkreises  nach  Süden  gewendet  ist,  nnd  wie 
vorhia  zuerst  dae  untere,  dann  das  obere  Ende  der  Nadel  auf 
die  Tlieilstriche  90  des  letztern  eingestellt.  Die  zwei  ent- 
spreohenden  Alles  ungen  am  Horizontalkreise  seien  a^  und  a^; 
alsdann  ist  die  Ablesung  am  Horizontalkreise,  bei  welcher  die 
Ebene  des  Verticalkreises  senkrecht  auf  dem  magnetiBohea 
Meridian  steht,  hinlänglich  genau  gegeben  durch: 

für  einen  Kreis,  der  nach  beiden  Seiten  von  0  bis  ISO'*  numerlrt  ist» 


und 


+  «4  —  «i 


I 

es" 


für  einen  Kreis,  der  von  0  bis  360**  nnmerirt  ist;  und  mao 
hat,  um  den  Verticalkri'is  in  dtni  magnetischen  Meridian  xti 
bringen,  nur  den  Vcrnier  am  Horizontalkreise  auf: 

a  +  90* 
einzusttiilen. 

Da  für  diese  Kinstelloug  auf  den  Meridian  eine  Genarngkelt 
von  ±  ^/a*  vollkommen  genügt,  so  braucht  man  nnr  einen  Vemier 
dabei  za.  beobachten. 

Die  Nadel   wird  jetzt  aus  dem  Gehäuse  herausgenomme: 
in  den  Streichtrog   gelegt,    die   Stellung   ihrer   Pole   mit  de 
Compass  imtersncht  und   darauf  die  letzteren   durch  Streichi 
mit  den  grossen  Magneten  vertauscht,  so  dass  das  Ende,  welches 
vorher  ein  Nordpol  war,  jetzt  zu  einem  Südpol  wird. 

Es  habe  sich  z.  B.  bei  der  Untersuchung  der  Nadel  mit  de 
Compääs  das  bezeichnete  Ende  ab  Südpol  erwiesen,  ao  werden 
beiden  Streichmagnete  zur  Umkehr  der  Pole  so  in  der  Nähe  di 
Centruras  der  Nadel  in  beinahe  verticaler  Stellung  aufgesetzt, 
der  Südpol  des  einen  Mngneten  anf  das  bezeichnete  Ende,  der  Nord- 
pol des  andern  auf  das  freie  Ende  der  Nadel  zu  liegen  kommt,  und 
darauf  streicht  mau  mit  jedem  Magnet  über  die  betreffende  Nftdel- 
hälfte  bis  zum  Eude  hin,  hebt  die  Stäbe  auf,  setzt  sie  wieder  in 
gleicher  Weise  in  der  Bfitte  au  und  wiederholt  so  das  Streichen 
eine  bestimmte  Zabl  von  Malen,  etwa  10  Male.  Sodann  kehrt  man 
die  Nadel  um  ihre  Längsaxe  um  180**  um,  so  dasa  jetzt  die  bezeichnete 
Seite  nach  unten  gokehrt  ist,  wenn  sie  vorher  oben  war,  und  streicht 
sie  in  genau  gleicher  Weise  wieder  10  Male.  Damit  bei  diesem 
Streichen  die  Nadel  keinen  Schaden  leidet,  müssen  die  Streichmagoete 
etwas  abgerundete  Käuder  haben,  ferner  muss  die  Nadel  festge^ten 
und  zugleich  ihre  Axe  gegen  Austossen  der  Magnete  gesohütst 
werden.    Es  geschieht  das  Letztere  in  der  Regel  durch  einen  kleinen 
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3ägcl,  der  über  die  Mitte  der  Nadel  gelagt  wird  nnd  sie  an  den 
Streichtrog  schwach  anklemmt. 

Nach  erfolgter  Ummagnetisiriing  der  Nadel  —  es  sei  dabei 

cIm  bezeichuete  Eude  zu  einem  Nordpol   geworden  —  werden 

<iie  Zapfen  wieder  gereinigt,  die  Nadel  in  das  Gühfnise  so  ein- 

gdkgt,  dass   die  bezuiehnete  Seite  nach  Oatea  gerichtet  ist  und 

-<i«r  S'ürticaJ kreis    so   in    den    magnetischen  Meridian    gebracht, 

■dass  seioe  getheilte  Seite  nach  Ost  gewendet  ist.     Man  versetzt 

■dwauf   die  Nadel    nach  Lösung    der    Arretirung    durch    einen 

^alfsmagneten  in  Schwingungen  und  beobachtet   2  Maie    nach 

ftioander  vermittelst  des  Chronometers  die  Anfangs-  und  Endzeit 

von  etwa  10  Schwingungen  derselben. 

Ist  so  die  Schwingunggdauer  lior  Nadel  bestimmt,  so  wird 
«ie  mit  demselben  flüllsmagiiet  beruhigt  und  zwei  Mai  ihre 
G!(iit;ljgewichtslage  an  beiden  Endi?n  abgelesen,    nachdem   man 

IiöJesmal  vorher  die  Arretirung  gehoben    und   langsam   wieder 
^tseukt  hatte.     Das-  Mittel  der  vier  Ablesungen  am  Kreise  für 
^Je  beiden  Nadelenden   und    die    beiden  Einstellnngeu    sei  i\, 
^►gilt  also  diese  Grösse  für  bezeichnetes  Nadelende  als  Nord- 
|0J,  bezeichnete  Nadelfläohe  nach  Ost  und  Kroistheilung  nach 
'<t  gewendet. 
Eine   gleiche  Beobachtung    wird    gemacht,    nachdem    man 
"fift  ^eitical kreis  genau  nm  lÖO"  umgedreht  hat.      Das  Mittel 
f^Q  den  vier  neuen  Ablesungen  am  Kreise:  t'j    gilt  dann  für 
^Xtichnetes  Nadelende  als  Nordpol,  bezeichnete  Nadelfläche 
'^^^h  West  und  KreisiheÜung  nach  West. 

Nunmehr  wird  die  Nadel  auf  ihren  Lagern  umgelegt  — 
J^^Oaa  vollkommenere  Instrumente  eine  besondere  mechanische 
'  Orrichtung  besitzen,  sonst  mues  dies  von  der  Hand  geschehen 
-  und  die  Beobachtung  ihrer  Grleichgewichtslage  bei  dieser 
^^ellung  wiederholt.  Das  Mittel  der  4  Ablesungen  am  Kreise : 
^*^  bezieht  sich  dann  offenbar  auf  bezeichnetes  Nadelende  als 
Nordpol,  bezeichnete  Nadelfläche  nach  Ost,  Kreistheilung 
*^ach  West  gewendet. 

Endlich  drehen  wir  bei  unveränderter  relativer  Lage   der 
«^adel  den   Vcrticalkreis  *v.cJer  genau  um  180*^  und  beobachten 
le  Stellung  derselben.     Das  Mittel  der  1  Kreisablesungen : 
zieht  sich  auf  bezeichnetes  Nadelende  als  Nordpol,  be- 
ulte  NadelÜäche   nach    West,    Kreistheilung   nach    Ost 
c.'''vUdet. 
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Das  Mittel  i'  der  vier  so  erhaltenen  Grössen  öder: 

.,,  =  '-'i  +  '•'».  +  i\  +  i\ 
4 

gilt  also  für  das  bezeichnete  Ende  der  Nadel  als  Nordpol 
Die  Nadel  wird  jetzt  entsprechend  wie  oben  und  iuebe- 
sondere  durch  dieselbe  Striohzahl  ummagnetisirt,  so  das»  ihr 
bezeichnetes  Ende  ein  Südpol  wird,  die  Schwlngangsdaner  neu 
bestimmt  —  die  nahezu  gleich  sein  soll  —  und  darauf  die 
Gleichgewichtslage  der  Nadel  in  denselben  vier  Hauptstellußgea 
wie    obün    bestimmt.       Heissen    wir    die    entsprechenden   vier 


Beobaehtungeresultate : 
das  Mittel  aua  ihnen: 


8» 


so  bezieht  sich  atw 


..„  _  i\  +  i\  +  '•"«  +  i'\ 

auf  das  bezeichnete  Ende  der  Nadel  als  Südpol. 
Die  wahre  ladination  /'  ist  dann  gegeben  durch: 

Es    gilt   dieselbe    für    das  Mittel    aus   den   Zeiten,  Vk\ 
welchen  man  die  einzeinen  Messungen  gemacht  bat. 

Dieses  Resultat  ist  nur  dann  mit  genügender  Äunäheruiig  richtig, 
wenn  die  Scihwinguugädauer  der  Magtietuadel  bei  den  beiden  ver- 
ßchiedüubu  Pollagen  nahezu  dieselbe  gewesen  ist.  wenn  femer  dar 
Schwerijunkt  dei-selbeu  sehr  nahe  in  die  Drehungsaxe  föUt,  was  daran 
zu  erkennen  ist,  dass  die  Werthe  t'i,  »'«  etc.  und  i"i,  i"i  etc.  nur 
wenig  von  einander  abweichen  und  wenn  endlich  die  Zapfen  der 
Nadel  sehr  nahe  kreisrund  sind.  Um  den  letztem,  schwer  zu  bö- 
stimmenden  Fehler  unBchitdlicher  zu  machen,  und  überhaupt  allfallige 
Ycräudemn^en  der  Nadel  be.sser  erkennen  ku  können,  thut  man 
gut,  stets  eine  entsprechende  Beobachtungsreihe  auch  noch  mit  der 
zweiten  Nadel  anzustellen.  Ist  die  Differenz  der  mit  heiden  Nadeln 
gewonnenen  fiesultate  nicht  grösser  als  bei  den  Verificationsunter- 
suchungen,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dass  beide  Nadeln  unvex- 
ündert  geblieben  sind,  also  noch  gute  Kesultate  gehen. 

4.  Bestimiunng  der  Declination.  Das  einfaebf 
znr  absoluten  Bestiitxuiuiig  der  Declination  benutzbare  Inst 
nieut  ist  der  Aziui  utalcompass  oder  die  Deelinat  iom 
bussole.  Er  besteht  ans  einer  dosenf^trmigen  Messingbnchi 
mit  Glasdeckel,  in  deren  Innerem  ein  horizontaler  getheilt 
Kreis  und  eine   Magnetnadel  sich  befinden.     Die  letztere  ri 
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Termittelst  eines  Aohathütchens  auf  einer  Stahlspitze  im  Oen- 
■tram  des  Kreises  und  bewegt  sich  bei  der  Drehung  um  diese 
Verticalaxe  mit  ihren  spitzen  Enden  entweder  hart  ror  dem 
getheilten  Rande  des  Horizontalkreises  oder  über  der  Tbeilung 
duf  der  Bodenplatte  der  Büchse,  in  welchem  Falle  aber  die 
letztere  zur  Vermeidung  der  Parallaxe  bei  der  Ablesung  spie- 
gelnd sein  muss.  Aussen  an  zwei  diametral  gegenüberstehen- 
den Funkten  des  Büchsenrandes  sind  um  horizontale  Axen 
-drehbare  Diopter  angebracht.  Das  eine  besteht  aus  einer 
feinen  OefTnung  oder  verticalen  Spalte  in  einer  Messingplatte 
mit  vorzuschiebendem  Sonnenglas,  das  andere  aus  einem  läng- 
lichen, rechteckigen  Messingrabmen  mit  in  seiner  Mitte  der 
Länge  nach  ausgespanntem,  schwarzen  Verticalfaden  und  einem 
dahinterstehenden  kleinen,  ebenfalls  für  sich  um  eine  horizon- 
tale Axe  drehbaren  Planspiegel.  Die  Anwendung  dieses  ein- 
fachen Compasses  setzt  voraus,  dass  die  obere  Platte  des 
Stativs  eine  der  Dose  desselben  entsprechende  Vertiefung  im 
Oentrum  habe,  so  dass  man  den  Compass  in  dieselbe  stellen 
und  auch  leicht  darin  umdrehen  kann.  Zur  Beobachtung  wird 
der  Compass  auf  das  Stativ  gebracht  und  mit  Hülfe  eines  auf 
die  Glasdeckplatte  der  Büchse  aufgesetzten  Niveaus  durch  Ver- 
stellung der  Beine  des  Stativs  horizontal  gemacht. 

Wenn  der  Glasdeckel  des  Compasses  horizontal  gemacht  ist,  so 
sollen  auch  der  Boden  desselben  und  der  getheilte  Kreis,  so  wie 
die  Axen  der  Diopter  genau  horizontal,  die  Visirlinien  der  letztem 
aber  genau  vertical  sein.  Behufs  sicherer  Ablesung  ist  es  gut,  wenn 
die  Hagnetnadel  in  horizontalem  Sinne  ganz  schmal  und  nur  in 
verticalem  Sinne  verbreitert  ist;  das  Achathütchen  aber  muss  auf 
jeden  Fall  herauszimehmen  und  von  der  entgegengesetzten  Seite 
wieder  in  die  OefEnung  hineinzustecken  sein,  damit  die  Nadel  um 
ihre  Längsaxe  um  180^  gedreht  und  in  dieser  Stellung  wieder  auf 
die  Spitze  gelegt  werden  kann.  Die  Nadel  muss  sich  auf  der  Spitze 
sehr  leicht  drehen  und  daher  zur  Schonung  der  letztem  eine  Arre- 
tirong  angebracht  sein,  mit  der  die  Nadel  von  ihr  beim  Nichtgebrauche 
4e8  Instruments  stets  abgehoben  wird. 

In  neuerer  Zeit  versieht  man  die  Compasse  zur  Erhöhung  der 
Genauigkeit  auch  mit  3  Füssen  und  Nivellirschrauben,  so  dass  sie 
wie  das  Inclinatorium  auf  ein  gewöhnliches  Stativ  gesetzt  und 
mvelUrt  werden  können.  Eine  Verbesserung  besteht  ferner  auch 
4arin,  dass  man  die  Kreisthellung  aussen  auf  dem  obern  Band  der 
Büchse  anbringt  und  die  Diopter  an  der  um  das  Centrum  derselben 
drehbaren  Alhidade  befestigt;  im  Innei^i  der  Büchse  befindet  sich 
■dann  nur  die  Magnetnadel  ohne  Theilung,  deren  Stellung  entweder 
unmittelbar  mit  dem  Augendiopter  oder  mit  Hülfe  eines  hinter  dem- 
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aelbCD  angebracbteu  rechtwinkligen  Ocular-Prismas  beobachtet  wird. 
Die  Kreistbeilung  kaun  hier  leicht  bis  zti  '/o**  gehen,  so  dass  ver- 
mittcUt  oinor  Lupe  die  Indexstellung  bis  auf  1'  genau  geschätzt 
werden  kann. 

Ton  dieser  zuletzt  angegebenen  Form  des  Azimutalcompasses 
unterscheidet  sich  der  magnetische  Theodolit  im  Wesentlichen  nur 
dadurch,  dass  statt  der  Diopter  als  Absehvorrichtunjs:  ein  excentrisches 
Femrohr  angebracht  ist,  dass   der  Magnet  an  einem  feinen  unge- 
drehten Seidenfaden  als  Drehungsase  aufgehängt  wird  und  derselbe 
zur  Beobachtung  seiner  Stellung  mit  dem  Fernrohr  entweder  einen 
Collimator  in  sich  trägt  oder  mit  einem  Spiegel  versehen  ist,  woboi^ 
dann  Objectiv  und  Fadenkreuz  des  erstem  den  Collimator  ropräaeu-j 
tiren.     Der  Mahnet  mit  Collimator  im  Innern  ist  in  seiner  Fassi 
um  180°  um  seme  Läogsaxe  zu  drehen  oder  kann  mit  seinem  Spiegt 
entsprechend  am  Faden  umgehängt  werden.     Auch   die  Verschli 
glaäplatte  des  Gehäuses  soll  so  umzustellen  sein.    Die  Oenauigkeit 
der  Ablesung  am  Horizontalk  reise  geht  hier  gewöhnlich  bis  lü". 

Nach  erfolgter  Nivellirung  des  Gompasses  stellt  man 
Visiriini«  der  Diopter  dureh  Drehung  desselben  auf  die  sog« 
nannte  Mire ,  d.  h.  auf  irgend  einen  entfernten  festen  Gegei 
stand  ein,  der  eine  scharfe  Marke  darbietet,  z.  B.  auf  eil 
Thurmspitze,  auf  das  Fensterkreiiz  eines  Hauses,  auf  die  Mill 
eines  Eaumstamms  etc.  und  liest  nach  Lösung  der  Arretiruüj 
und  ßerubigung  der  Magnetnadel  die  Stellung  der  letztern 
beide  Enden  am  getheilten  Kreise  ab;  darauf  wird  die  Nad< 
herausgenommen,  das  Achnthfltehen  umgesetzt,  die  Nadel  naci 
dieser  Drehung  um  180^  wieder  eingelegt  und  unter  steter 
Hinrichtung  der  Virsirlinie  nach  der  Mire,  der  neue  Nadä^H 
stand  am  Kreise  abgelesen,  die  Ablesung  sei  im  erstem  Fall  ß^^^ 
im  iweiten  ß^.  Nunmehr  dreht  man  den  Compass  so  lange, 
bis  der  Faden  des  Diopters  beim  Visiren  nach  der  Magnet- 
nadel hin  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Länge  deckt  resp.  halbirt, 
und  liest  den  jetzigen  Nadelstand  nm  Kreise  ab.  Heissen  wir 
diese  Ablesung  c  —  dieselbe  soll  eigentlich  gleich  Null  sein  —  so 
ist  der  Winkel  zwischen  der  Richtung  nach  der  Mire  hin  und 
der  magnetischen  Äie  des  Magneten  resp.  dem  magnetischf 
Meridian  des  Beobachtnngsortes  gegeben  durch : 

und  wenn  a  das   Azimut   der  Mire  bezeichnet,  so  ist  die 
flüchte  Deciiaation  d  der  erdmagnctisohen  Kraft: 
d  ^  b  f —  a. 
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Hier  repräsentirt  eio  positives  Vorzeichen  von  d  eine 
westliche  DeclinatioD,  d.  h.  ein  Abweichen  dos  Nordpols 
der  Nadel  nach  Westen  vom  Nordpunkte  des  astronoraischea 
Meridians  aus,  wenn  ^ir  das  Azimut  a  der  Mire  vom  Nord- 
pimkte  aus  positiv  nach  Osten,  und  ebenso  den  "Winkel  h  zwischen 
der  Mire  und  dem  Nordpol  d^r  Nudel  von  der  Mire  otis  positiv 
nach  links  zühlen. 

Ist  das  Azimut  der  Mire  bereits  bekannt,  so  ist  damit 
eine  Declinationsbe&timmung  vollendet  und  es  gilt  der  erhaltene 
Wertb  für  das  Mitte!  der  bei  den  Ablesungen  der  einzelnen 
Nadelstände  notlrten  Zeiten.  Man  thut  gut,  mehrere  solche 
Beobachtungsreibeu  nach  einander  anzustellen,  um  den  stören- 
den Einflnss  der  Eeibung  des  AchathOtchens  an  der  Spitze 
?8ser  zu  eliminiren. 

Wenn  dagegen  das  Azimut  a  der  Mire  nicht  gegeben  ist 
!«r  gar  kein  als  solche  geeigneter  Gegenstand  vorhanden  ist, 
w  kann  das  Azimut  der  Mire  in  folgender  Weise  durch  die  Beob- 
itnng  der  Sonne  bestimmt  oder  die  Stellung  des  Magneten 
;ct  auf  diese  bezogen  werden,*)  Man  richtet  vor  oder  nach  den 
ng'u  Messungen  die  Yisirlinie  des  Compasses  gegen  die  Sonne, 
)iebt  das  Sonnenglas  vor  und  bestimmt  nach  den  Schlägen  des 
in  d'T  Näiie,  etwa  unten  auf  dem  Stativ,  stehenden  Chronometers 
die  Zeit  des  Antritts  des  ersten  und  darauf  die  des  zweiten  Sonnen- 
landes  an  den  Verticalfaden  des  Diopters  —  bei  hohem  Suüueu- 
fitinde  wird  zu  dem  Ende  der  Spiegel  hinter  demselben  zu  Hülfe 
genommen.  Gleich  hernach  liest  man  den  Stand  /,  der  Magnet- 
aaoel  am  Kreise  ab  und  darauf  dou  Stand  der  letztem  ß^,  wenn 
^u  Visir  auf  die  Mire  eingestellt  ist.  Heissen  wir  das  Mittel 
tag  den  fllr  den  Fadenantritt  des  ersten  und  zweiten  Sonnen- 
ßnies  beobachteten  ührzeitea  ü,  so  findet  man  zunächst  das 
Aiinut  a*  der  Sonne,  vom  Nordpunkt  aus  positiv  nach  Osten 
g«Ählt,  nach  der  Formel: 

sin  t 

tang  a'  =  ;--  -  .  -  — -, 

cos  q>  tang  o  —  sm  <p  cos  t 

^  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes,  d  die 
fclüation  der  Sonne  zur  Zeit  der  Beobachtung  —  die  mit  Be- 
icksichtigung   der  Lfingendifferenz  l  mit   Greenwich    und  der 


•)  Vergleiche  auch  „Geogr,  Ortabestimmungen"  S.  36. 
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atündlichen  Aenderung  der  Declination   A^  dem   „Naotlcal 
mauaii"  zu  entnehmen  ist  — ,  endlich  t  den  östlichen  Standei 
winkul    der    Sonne    repräsent iren.     Der    letztere  aber   ist 
geben  durch: 

t  =  360"  —  15  (t/  -j-  «  —  z), 

"WO  u  diö  ührcorrection  und  s  die  Zeitgleichuag  darstellen  utt< 
zu  den  am  Vormittage  am  Chronometer  unmittelbar  abgelesen* 
Uhrzeiten  jeweilen   noch    12  Stunden  hinznaddirt  worden  sine 
Da    nun    der    Horizontal winkel    zwischen    der    Sonne    und  di 
Mire:  v  nach  den  Messungen  am  Compass  gegeben  ist  durcbj 

so  findet  man  schliesslich  für  das   gesuchte  Azimut  der  Mire, 


wo  der  Winkel  v  mit  einem  positiven  Vorzeichen  za  nehme 
ist,  venu  die  Sonne  vom  Beobachter  aus  betrachtet  rechts  rc 
der  Mire  steht. 

Ist  keine  Mire  da,  so  muss  noch  eine  zweite  Beoba-^hti 
eines  Sonuendnrchgangs  am  Diopterfaden  erfolgen,  nachdem  dil 
Nadel  um  180"  umgelegt  worden  ist.     Das  Azimut   der  Soi 
im  letztern  Falle  sei  gleich  a/^  gefunden  und  dabei  als  Nadt 
stand    am   Kreise  y^  abgelesen  worden;  alsdann  ist   wie  »N 
die  Declination  d  gegeben  durch: 

d  =  b  —  a 
wo  aber  Jetzt : 


b  = 


'/i+y^ 


c  und  a  = 


a'  -\-a' 


2  2 

sind  und  der  mittlere  Winkel  h  zwischen  der  Sonne  und 
Nordpol  der  Nadel  von  der  Sonne  aus  positiv  nach  Links  zi 
zählen  ist.  —  Die  günstigsten  Tageszeiten  zur  Bestimmung 
Azimuts  a  sind  6**  Vni.  und  6^  Nrn.,  nach  10^  Vm.  und  voi 
2**   Nm.  aber  soUte  eine  solche  nicht  erfolgen. 

Die    Ablesung  o   am    Kreise,    welche    der    Visirlinie    df 
Diopter  entspricht,   kann   selbstverständlich  ein   für   alle  Mi 
oder  wenigstens  für  längere  Zeit  als  Mittel  mehrer  beziig^ch« 
Beobachtungen    bestimmt    werden;    ebenso    auch    der    Wink4 

ß    ß  y   y 

■        *    oder    ^—7-^*  d.   h.  der  Winkel  zwischen  der   magni 


MM 
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tischen  Axe  der  Nadel  und  der  hezeiRlniöten  Linie  oder  geome- 
trischen Ase  derselben.  In  Folge  dessen  lassen  sich  die  eiuzelnen 
DeclinatioDsbestimmungen  sebr  abkürzen. 

Bei  Anwendung  des  oben  beachriobenen  verbesserten  Azimutal- 
Compasses  wird  die  Albidade  mit  den  Dioptom  auf  die  Mire  repp. 
Sonne  eingestellc,  die  Stellung  der  Indices  am  Kreise  abgelesen  und 
darauf  der  Diopterfaden  durch  Drehung  der  AUiidade  auf  die  Slagmet- 
nadel  projicirt  oder  dann  das  Diopter  mit  Hülfe  des  Prismas  auf  die 
nihere  Nadelspitze  eingestellt,  der  Kreis  wieder  abgelesen  und  das 
I  Letztere  nach  Umlegnng  der  Nadel  um  180"  wiederholt.  Sodann 
^^bmt  man  ganz  dieselben  KiiisteUungen  in  Bezug  auf  die  zweite 
H|^elspitz6  vor.  Hierbei  kann  durch  die  Benutzung  des  Prismas 
wellt  ein  Fehler  entstehen,  nämlich  dann,  wenn  die  Einfallsebene 
W  demselben  nicht  genau  vertical  ist.  Das  Vorhandensein  und 
die  Grösse  dieses  Fehlers  kann  entweder,  die  Lage  des  Prismas  als 
«wstant  voraußgeaetzt,  ein  fiir  alle  Male  durch  Vergleich  der  Än- 
phn  des  Compasses  mit  deneu  eines  andern  fehlerfreien  Declina- 
Wrimns  oder  auch,  wenn  schon  etwas  weniger  genau,  durch  eine 
gUichzeitige  Einstellung  der  Alhidade  nach  der  ersten  Methode  der 
Pröjection  de.s  Diopterfadens  auf  die  Magnetnadel  bestimmt  werden, 
-  Die  Declinationshestimmnng  mit  dem  magnetischen  Theodolithen 
«hUesBt  sich  ganz  an  das  Verfahren  beim  letztem  Compasse  an ; 
tt  mnss  nnr  noch  jeweilen  vor  der  Beobachtung  die  Toraion  des 
laiTiängefadens  vollständig  dadurch  aufgehoben  werden,  dass  man 
Hatl  des  Magneten  einen  gleichschweren  uumaguetischeu  Kfirpor 
eine  Zeit  laug  daran  uufliäugt.  Da  gerade  auf  Reisen,  wo  das 
üttirument  verschiedeueu  Temperaturen  und  Feuchtigkeitszuständeu 
der  Luft  ausgesetzt  ist,  die  Torsion  des  Seidenfadens  eine  sehr  vor- 
inderliche  Grösse  ist,  so  mnss  diese  Operation  bei  kürzern  Faden 
TOf  jeder  Messung  vorgenommen  werden,  wenn  mau  nicht  Fehler 
riskiren  will,  die  grösser  sind  als  diejenigen  beim  Azimutal-Compass. 

5.  Bestimmung  der  Horizontalintensität.  Die 
absolute  Bestimmung  der  HoriKontai-Coiuponente  H  der  erd- 
magnetisehen  Kraft  setzt,  wie  wir  schon  snb  I.  4,  kurz  ange- 
!eatet  haben,  zwei  gesonderte  Measuiigen  nnd  dem  entsprechend 
jnch  zwei   besondere  Apparate  dazu  voraus. 

Der  erste  Apparat  dient  zu  den  Seh wingungsbeobach- 

nngen  und   besteht  aus  tiinem  hölzernen  oder  gläsernen  Kasten 

bU  Qlasiieokel  und  drei  Füssen  mit  Stellschrauben.     In  der  Mitto 

ies  abnehmbaren  (rlasdeckels    ist   ein  vertioales  Messiüg-  oder 

llaarohr    eingesetzt,    das   an    seinem    obern   Ende  die,    in   der 

^Hbe    etwas    verstellbare  Befestigungsöse   für  den  Seidenfaden, 

WKfk    einen    kleinen    Torsionskreis,    besitzt.     Am  uutern  Ende 

WS  Seidenfadens  ist  ein  EJaken  mit  Schlitz  befestigt,  an  welchen 

Duui  den  Sohwingungsmagneten  anhängen  kann.  Ein  durch  diesen 
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Schlitz  des  Hakens  und  entsprechende  Oeflfnungen  in  der  Eöiiren- 
wand  durchgestekter  Stift  verhindert  eine  Torsion  des  Faücw 
im  unbehisteten  Zustande.  Auf  dem  Boden  des  Kastens  betloiiet 
sich  eine  einfache  Kreistheiluiig  auf  Papier  —  ganze  Grade  — , 
ein  kleines  Thermometer  —  ganze  Grade  —  und  eine  klei 
von  aussen  zu  hebende  Platte  oder  dergl.  zur  Beruhigiuig 
Magneten. 

Der  letztere  hat  eine  Länge  von  höchstens  60  Millimeter 
lind  entweder  eine  genau  cjlindrische  Gestalt  mit  gaaz  kleiner 
Aufliiiugeöse  in  der  Mitte,  nm  sein  Trägheitsmoment  aus  dem 
Gewicht  und  den  Dimensionen  durch  Rechnung  ableiten 
können,  oder  seine  Messingfassnng  ist  zur  empirischen 
Stimmung  des  Trägheitsmoments,  sei  es  mit  einer  kreisformigtfö 
horizontalen  Platte  zum  Auflegen  eines  genau  gearbeitcttfo 
Messingrings,  sei  es  mit  einer  zweiten  Hülse  versehen,  in  welche 
parallel  zum  Magnet  ein  genau  gearboiteter  Messingcylinder 
einzuschieben  ist.  Zur  Aufhebung  der  Torsion  des  Fadpns 
wird  an  Stelle  dea  Magnets  ein  gleich  schwerer  Messini'k 
an  iha  gehängt,  auf  den  mau  evealuell  ebeufulia  den  Mi<  ,/ 
ring  odur  den  Messingcylinder  auflegen  kann.  1 

Mit  dem  zweiten  Apparat  sind  die  A  blenkungBbeoba<:b- 
tun  gen  auszufllhreu.  Ks  kann  dazu  der  Azimutalcompass,  \n- 
sonders  in  der  obenerwähnten  verbesserten  Form,  die  wir  liier 
allein  näher  betrachten  werden,  dienen.  Zu  dem  Ende  moss 
sich  auf  der  Alhidad«  desselben  eine  Messiugschiene  genaa 
senkrecht  zur  Visirlinie  der  Diopter  befestigen  lassen,  un^ 
auf  der  Schiene  muss  sich  in  verschiedenen  genau  zu  nn^sseaden 
Entfernungen  vom  Centrum  der  Büchse  der  Schwingungsmaguet 
so  aufsetzen  lassen,  dass  seine  magnetische  Axe  gegen  dieses 
Centrum  gerichtet  ist  und  sieh  in  derselben  Horizontalebew 
mit  der  Magnetnadel  in  der  Büchse  befindet.  Statt  derDedi- 
nationsnadel  wird  eine  kleinere  Magnetnadel  in  die  BÜcbM 
gebracht,  welche  Nadel  behufs  Beobachtung  ihrer  Stellung  niit 
dem  Prisma  darch  angesetzte  Messingspitzen  verlängert  ist 
An  der  Messingschiene  befindet  sich  auch  ein  Halter  zur  Auf' 
Stellung  eines  einfachen  Thermometers. 

Beim  Azimutalcompass  der  ersten  Art  kann  die  Q 
schiene  einfach  an  der  Büchse  befestigt  werden.  Beim  ma, 
tischen    Theodoliten    sind    sowohl  der  Schwingungsapparat 


Auf- 

I 
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3er  Ablenkungsapparat  im  Wesentlichen  dieselben,  nur  hängt 
3a  aach  der  kleinere  abzulenkende  Magnet  an  einem  unge- 
irehten  Seidenfaden. 

Beobachtung  der  Schwingungsdauer.  Der  Schwingungs- 
apparat wird  auf  das  Stativ  gestellt,  die  Torsion  des  Aufhänge- 
fadens annähernd  aufgehoben,  der  Magnet  in  den  Kasten  gehängt 
and  xnit  den  Fussschrauben  der  letztere  so  justirt,  dass  das 
Magnetcentrum  mit  dem  Centrum  des  getheilten  Kreises  zu- 
Bammeufällt.  Der  getheilte  Kreis  im  Kasten  wird  so  gerichtet, 
dass  sein  Nullpunkt  genau  unter  den  Nordpol  des  Magneten  in 
seiner  natürlichen  (Gleichgewichtslage  fällt.  Bei  dieser  Buhelage 
soll  die  Längsaxe  (eigentlich  die  magnetische  Axe)  des  Magneten 
tlberdies  genau  horizontal  sein,  was  am  besten  durch  Biegung 
der  Aufhängeöse  erreicht   werden   kann. 

Nach  dieser  Berichtigung  des  Instruments  wird  der 
Magnet  vermittelst  eines  Hülfsmagneten  um  ungefähr  8*^  von 
seiner  Gleichgewichtslage  abgelenkt  und  zunächst  die  Dauer 
Ton  10  Doppelschwingungen  desselben  um  diese  Gleichgewichts- 
lage nach  Entfernen  des  Hülfsmagneten  mit  dem  Chronometer 
gemessen.  Hieraus  berechnet  man  sofort  einen  ersten  ange- 
näherten Werth  der  Schwingungsdauer  des  Magnets  und  damit 
die  ungefähre  Dauer  von  5,  10  und  100  einfachen  Schwingungen 
des  Magnets.  Dies  setzt  uns  in  den  Stand,  zum  Voraus  mit 
einer  Genauigkeit  von  1 — 2^  den  Eintritt  der  5,  10,  15  etc. 
sowie  der  100,  105,  110,  115  etc,  Schwingung  anzugeben,  wenn 
wir  zu  der  berechneten  Dauer  von  5,  10.  100  etc.  Schwingungen 
die  Zeit  der  Oten  Schwingung  hinzuaddiren.  Nachdem  daher 
der  Magnet  stärker  als  vorher,  etwa  bis  10  oder  12^.  aus  seiner 
Gleichgewichtslage  abgelenkt  worden  ist,  hat  man  nur  die 
sehon  annährend  bekannte  Zeit  jedes  5ten  Durchgangs  durch 
die  Gleichgewichtslage  nach  dem  Chronometer  genauer  zu 
notiren  und  zwar  etwa  von  der  Oten  bis  zur  45ten  Schwingung 
und  dann  wieder  von  der  lOOten  bis  zur  145ten  Schwingung. 
Die  Differenzen  der  ersten  und  entsprechenden  letzten  Zahlen 
geben  dann  10  Werthe  der  Dauer  von  je  100  Schwingungen 
des  Magneten,  die  abwechselnd  je  den  geraden  und  ungeraden 
einfachen  Schwingungen  entsprechen  und  deren  Mittel  daher 
von  einer  allfälligen  Veränderung  des  magnetischen  Meridians 
in  der  Zwischenzeit   unabhängig  ist.     Summiren  wir  diese  10 
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Werthe  und  dividiren  die  Summe  durch  1000,    so  werden  wir 

einen  sehr  genauen  mittlem  Wcrth  der  einzelnen  Schwingunga- 

dauer    erhalten.     Am   Anfang  und    Ende   dieser   Schwiugungi- 

beobachtiingen    werden    ausserdem   noch    die   Temperaturen   la 

Kasten   V   und   i*'  und   die  Amplituden   der  Schwingungen 

und   ß"   notirt   und   zum  Schlüsse   ist  jeweilen  noch  der  Ei 

flass  der  Torsionskraft  des  Äufhängefadens  zu  bestimmen.    Zl 

dem  Ende  wird  der  Magnet  beruhigt  und  seine  Gleichgewicht 

lagen,    am    getheilten    Kreise    abgelesen ,     nachdem    man 

Fnden  durch  eine  Drehung  dos  Torsionskreises  am  obern  Ende 

einmal  um  3(50*    nach   Links  und  dai'auf   um  ebenso  viel  ns 

Rechts    gedreht    hat.      Die    halbe    Differenz    der    abgelesei 

Stellungea  des  Magneten  am  getheilten  Kreise  im  Schwingonj 

kästen  sei  J  Grade. 

Diese  Beobachtungen  geben  für  den  unbelasteten  Magnet«« 

4  Grössen,  nämlich: 

die  mittlere  Schwingungsdauer  =  rChronometer-Seci 

a'  -I-  «" 
bei  der  mittleren  Amplitude ^  a  Bogea-Grade 

1«  • 


bei  der  mittleren  Magnet-Temp. 


% 


=  t  Centes-Grade 


Ifl 


and  pro  360^  Torsion  eine  Ablenkung    =  J  Bogen-Grade. 

Ablenkungsbeob aohtungen.     Der  Azimutalcom 
mit  der  Ablenkungasnhiene,  dem  Thermometer  an   ihr  und 
kleinem  MagUL'ten  wird  auf  das  Stativ  gebracht  und  nivellirt. 
einer  bestimmtf^n  Entfernung  legt  man  sodann  den  Schwingung«" 
magneten  auf  die  Schiene   in   der   oben  angegebenen  Stell 
und  dreht  dieselbe  mit  der  Albidade  so  lange,    bis   die  Spi 
des  kleinen  Magnets  in  der  Büchse  bei  der  Beobachtung  du 
das  Prisma  mit  der  Visirliuie  coincidirt.     Nachdem    man  n 
die  Stellung  der  Alhidade  am  Kreise  abgelesen  hat,  dreht  mM 
den   ablenkenden    Schwingungsmagneten    nm    seine    Mitte 
180**   um,  so  dass  sein  Nordpol  jetzt  nach    West   weist,   w< 
er  vorher  nach  Ost  gekehrt  war.     Der  Magnet  in  der   Büc 
wird    in    Folge   dessen    nach    der   andern    Seite  abgelenkt 
man  dreht   nun   die   Schiene   mit   Alhidade   nach   dieser  S 
hin,    bis    auch  wieder  die  Diopterlinie  tmd  der  kleine   Ma 
coincidireü.     Dio    halbe  Differenz    der    jetzigen    Ablesung 
Kreise  und  der  früheren  repräsentirt  den  Ablenkungswinkel 
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=  V  in  Graden  und  Minuten 


T  in  Gentes-Graden 


Hm^n  Nndel  aus  dem  magnetlschun  Meridian,  wenu  der 
iLIßiikiingsmagnet  auf  einer  Sf^nkreehtun  zu  ihr  durch  ihr 
Ceotrum  in  einer  Entfernung  E  nach  Osten  zu  sich  hefmdet. 
IVir  i-rhalten  analog  einen  zweiten,  von  diesem  wenig  ver- 
eMenen  Ablenkungswinkel  u",  indi'm  wir  deu  Abienkungs- 
Ugnet  in  dieselbe  Entfernung  E  vom  kleinen  Mahnet  west- 
ich  davon  ani  die  Schiene  legen  und  in  beiden  [Positionen 
Nordpol  nach  Ost  und  nach  West)  dieselben  Einstellungen 
fie  oben  machen.  Lesen  wir  ausserdem  noch  die  Teinpera- 
Bfen  t'  und  t**  des  Ablenkungsmugneten  zu  Anfang  und  Ende 
ieser  Ablenkungsbeobaohtungen  au  dem  auf  der  Schiene  nuf- 
Iftilellten  Thermometer  ab,  so  geben  uns  dieselben  3  weitere 
kOssen.  nämlich: 
kl  mittlem  Ablenkungs-  u'-^u' 
'  Winkel  i2 

ftr  die  mittlere  Temperatur  ^  -f"^" 

des  Abl.-Magn,  3 

ftf  die  Entfernung  der  Magnetmitlelpunkte  ==^  E  in  Millimetern. 

I  Die  Entfernungen  E  sind  bei  der  ersten  Verification  des 
■jpmentes  für  gewisse  Marken  auf  der  Schiene  ein  für  alle 
Ivnach  wahren  Miilinietern  uuBgeaiessen  und  die  Scliiene 
HTso  construirt  sein,  tiaes  eine  Veränderung  dieser  Grössen 
ll^fir  Zeit  nicht  zu  befürchten  iBt. 

^^eissen  wir  das  magnetische  Moment  des  Schwingungs- 
fipTAblenbingsmagneten  bei  0^ :  M^  und  /n  seinen  Tempera- 
Öircoefficienten  für  1"  C,  so  dass  M^^  (1  —  ^«  t)  das  magnetische 
ijiiii'nt  bei  £"  repräsentirt,  sodann  v  den  Inductionscoeffi-cieutan 
|ben»  ferner  iV^  das  Trägheitsmoment  dieses  Magneten 
und  e  den  linearen  Ausdehnungacoefficienten  des  Stahls 
C,  also  N^  (1+2  et)  das  Tnighcitsmoment  bei  t^  C, 
s  den  täglichen  Gang  des  benutzten  Chronometois  in 
iden  (bei  dadurch  beschleunigtem  Zurückgehen  des  Chrono- 
■«m  als  positiv  aufgefasst),  so  ergiebt  sich  aus  den  bei  den 
^wingungsbeobachtungen  erhaltenen  4  Daten  für  die  Horizon- 
iBieomponente  H  der  erdmagnetischen  Kraft  der  Ausdruck: 

\ rt'wVo  (1  -}-2eO 

4-0,00002315.«— 0,00003808.«^  +  0,002778.x/)  (l—fit  +  vB) 
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Qod  aus  den   3    bei  den  AblenkongäbeobaohtungeD  gewonot 
QiÖssen : 


2) 


3fo 


__9(1 


T  —  r.S  SIRV) 


Eq'  (1  +  3  >»  t)  sin  V 


1  4- 


J?!>0  -£0 


■]■! 


WO  Eq    die    wahre    Länge  bi.'i  0**  des  StQeks  der  AblenkaDJ 
schiene    zwischen    den    beidHii    Magnetmittelpuakten    — 
eigentlich  die  halbe  Entfernung  der  Auflegiingspuükte  des 
lenknogsmagneten  bei  der  östlichen  und  westlichen  Lage  de&seit 
auf  der  Schiene  —  und  in  den  linearen  Ausdehnungsooefflcw 
des  Messings,  aus  welchem  die  Schiene  angefertigt  ist,  darsteil 
endUeh  .p  und  j/  zwei  nicht  genan  bekannte,  von  den  Dimeneioi 
und  der  Vertheilung  des  Magnetismus  in  den  beiden  Magi 
abhängige  constaute  Grössen  reprüstmtiren. 

Will  man  eich  in  der  Bestimmung  der  Horizontalintensi 
H  mit  einer  Genauigkeit  von  +  0,001  (Gausssche  Einheit 
begnügen  —  es  dürfte  schwer  halten,  durch  gewöhnliche  Be 
achtuiigen  auf  Reisen  eine  grössere  Sicherheit  zu  erzielen  —\ 
werden  die  mit  x  und  ^  behafteten  Glieder  in  der  Klami 
des  Ausdrucks  2)  mit  genügender  Sicherheit  sich  gegens« 
aufheben,  d.  h.  also: 

Bein,  wenn  man  die  Entfernung  E^^  der  beiden  Magnote 
fahr  gleich  200  mm  macht  und  das  Dieken-  und  Längen- 
bäUniss  derselben  so  wählt,  dass  die  Dimensionen  des  klei 
suspendirten  Magnets  0.8  der  betreffenden  des  grossen  oder 
lenkungs-Magnets  sind,  der  selbst,  wie  oben  schon  bemerkt,  Dt^ 
länger  als  50 — 60  uim  sein  scilie. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Bedingungen  ei 
seien,  enthalten  also  die  obigen  2  Gleichungen  ausser  Ü 
noch  die  Unbekannten : 

M^J,  e,  m,  fi,  N^  und  v. 

Was  zunächst  die  Ausdehnungscoefficienten  e  und  m 
trifft,  80  genügt  es  vollkommen,  dafür  die  gewöhnliehen 
Stahl  und  Messing  geltenden  Werthe   zu   setzen;  nftmW 

e  =  0,0000124  m  =  0,0000180. 
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her  Temperaturcoefflcient,  IiiductioDscoefficient  und  das 
Tiigbeitsfflomi'nt  des  SohwingungsmugDoten  könnea  bei  sorg- 
fiHii^er  ik'haodlung  des  Apparats  fih*  lungere  Zeit  als  oonstant 
W'.raciitet  werden ;  für  kilncere  Zeit  kann  dies  aach  vom  magne- 
W«D  Moment  M^  des  Sohwingnngsraagneten  gelten,  wean 
kKdhe  inzwischen  keinen  starken  Erschütterungen  oder  be- 
ieoteoden  Temperaturvariationen  ausgesetzt  war  und  sich  bereits 
m  Zustand  der  Permanenz  beÜndot. 

Unter  diesen  BeschränkunguD  können  hie  und  da  auf 
BeisM  zur  Abkürzung  der  Messungen  entwedor  bloss  Seliwln- 
{toigsbeobachtungen  oder  nur  Ablenkungsbeobaühtungeu  ge- 
btcbt  werden. 

Es  seien  z.  B.  an  zwei  benachbarten  Orten  die  Schwingungs- 
Acera  T^  und  T,^  bei  den  Temperaturen  t^  und  t^  beobachtet 
Tirden  und  im  üebrigen  s,  a  und  J  dieselben  geblieben,  so 
bt  Wich  1)  das  Verhältniss  der  Horizontal  Intensitäten  au  beiden 
Back  der  Formel : 

V  berechnen.  Hat  man  dagegen  an  beiden  Orten  bloss  die 
^Wenküügen  t\  und  v^  bei  derselben  Entfernung  E^  der 
^iea  Magnöte  und  bei  den  resp.  Temperaturen  r,  und  r^ 
^baohtet,  so  ergiebt  sich  für  dasselbe  Intensitätsverh&ltniss 
t)  die  Formel: 


I 


Ä 


sin  n 


*)4  =  ei^^[^-<^'"  +  ")(^>-^')^- 


Hiernach  kann  also,  wenn  der  absolute  Werth  der 
Sorizonialintensität  för  den'  einen  Ort  gegeben  ist,  auch  dor- 
l^tQjgfc  für  den  andern  Ort  aus  bloss  einer  Beobachtung 
l^ifflt  werden. 

"üa  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Constanz  des  magneÜ- 
Momeots  M^  nur  eine  sehr  beschränkte  ist,  so  sind  im 
leinen  stets  sowohl  Ableukuugs-  als  Schwinguugs- 
ihtangen  au  demselben  Orle  anzustellen,  aus  denen  zü- 
rn dann  die  absolute  Honzontalintensität  nach  der  Formel : 
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6)  H 


-V 


zu*berechnen  ist,  wo  wir  abkürzend: 

x=  1  -\-^et  — 3m  r  -f //  (/,  —  r)  —  v  iT  (1 -|- sin  o) 
nnd 

A  =  1-1-0,00002315  .8  —  0,00003808.  o* -|- 0,002778.  J 
gesetzt  haben. 

Wegen  der  täglichen  Variation  von  Jl  ist  es  zur  Elimi- 
nation dieses  Einflusses  auf  das  Messungsresnltat  räthlicfa,  je 
vor  und  nach  der  Scliwingungsbeobachtung  Abienkungsbeob- 
achtungen  zu  machen.  Alsdann  repräsentiren  in  obigem  Äon- 
druek  v  das  Mittel  aus  den  beiden  Ablenkungs winkeln  und  f 
das  Mittel  aus  den  beiden  Teraperaturen  vor  und  nach  der 
Schwingungsbeobachtuug. 

Liü  allein  noch  unbekannten  Grössen  in  der  Oleicbung  ht 
nämlich  N^  und  ^  könueUj  wie  schon  oben  erwähnt,  läogen 
Zeit  jeweilen  als  oonstant  betrachtet  werden  und  braucba 
daher  durchaus  nicht  jedesmal  neu  bestimmt  zu  werden.  Al 
längern  Beisen  ist  es  indessen  gut,  sich  von  Zeit  zu  Zeit 
ihrer  unveränderten  Erhaltung  Überzeugen  zw  können  und 
muas  daher  eiu  gutes  Reiseinstniment  auch  hierzu  die  Möglic 
keit  darbieteu. 

Beatirnrnuag    des    Trägheitsmoinentös  N^^  des 
Sebwingungsraagneten.      Hat    der    Magnet     selbst  eil 
genaue  eylinderische  Gestalt,    so  ist  sein  Trägheitsmoment  ^ 
aus    seiner  Masse   Q    in  Milligrammen,    aus    seiner  Lange 
und  seinem  Durchmesser  B^  bei  0**  nach  der  Formel: 

6)  ^0  =  1^2  (^0  +  \  D\) 

ZU  berechnen.  Zar  empirischen  Bestimmung  von  Nq  verfährt 
man  folgendenuaassen.  Nachdem  in  der  oben  angebenen  WeiM 
die  Schwinguttgsdauer  T  des  unbelasteten  Magneten  bei  4«f 
mittlem  Amplitude  ö,  der  Temperatur  t  und  der  Torsioi 
grosse  J  gemessen  worden,  wird  der  erwähnte  Messingri 
oder  der  Messiugcylinder  auf  den  Magneten  aufgelegt  und 
ganz  derselben  Art  die  neue  Schwingungsdauer  T^  bei  einer 
mittlem  Amplitude  u^,  einer  Temperatur  t^  beobachtet  und 
ebenso  auch  wie  oben  die  neue  TorsionsgrÖsse  J^  best 
Heissen    wir    das    Trägheitsmoment    des    Mes&ingnnges 


Ilse 

I 

nar    [ 


MM 
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Messingoylinders  bei  0®:  Ä^»  so  ist  es  bei  t^^ :  E^  (l  -^  2  m  t^) 
und  es  berechnet  sich  dann  das  Trägheitsmoment  des  Magneten 
nach  der  Formel: 

.'/    -^"o    jTS  •  , 

wo  ^wir  abkürzend : 

JC  =  1—0,00003808  (ai«—«'»)  +0,002778  (J^—J) 
gesetzt  haben  und  wo   e   und  m  die  oben  schon  angegebenen 
Zablenwerthe  besitzen,  endlich  Rq  für  den  Messingcylinder  durch 
Gleichung  6)  gegeben  und  für  einen  Messingring  nach  der  Formel: 

8)   i2.  =|(7?/+d„^) 

ZU  berechnen  ist.  Hier  bedeuten  Q  die  Masse  des  Binges  in 
Milligrammen,  Dq  und  d^  seine  äussern  und  Innern  Durch- 
messer in  Millimetern  bei  0^.  Bei  sorgfältiger  Behandlung  und 
Aufbewahrung  des  Messingringes  resp.  Messingoylinders  bleibt 
Bein  Trägheitsmoment  ü^^  erfahrungsgemäss  während  vieler 
Jahre  auch  auf  längeren  Eeisen  hinlänglich  oonstant. 

Das  Trägheitsmoment  N^  des  Schwingungsmagneten  mit 
seiner  Fassung  bleibt  so  lange  constant  als  sein  Gesammt- 
gewicht,  die  Dimensionen  und  Lagerungsverhältnisse  seiner 
einzelnen  Theile  sich  nicht  merklich  verändert  haben.  Will 
man  also  eine  Öftere  Bestimmung  von  N^  vermeiden,  so  müssen 
äussere  mechanische  und  chemische  Einflüsse,  welche  solche 
Veränderungen  bewirken  können,  möglichst  fem  gehalten  werden. 

Da  Nf^  eine  Fundamentalgrösse  repräsentirt,  welche  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  das  Resultat  ist,  so  ist  es  räthlich, 
ihren  Werth  nicht  bloss  aus  zwei  einzelnen  Beobachtungen,  wie 
oben  angegeben  wurde,  abzuleiten,  sondern  das  Mittel  aus 
vielen  derartigen  Bestimmungen  zu  nehmen,  wobei  jeweilen 
eine  Schwingungsbeobachtung  bei  belastetem  Magneten  von 
£wei  solchen  bei  unbelastetem  eingeschlossen  sein  sollte. 

Bestimmung  des  Temperaturcoefficienten  fi 
des  Schwingungsmagneten,  Man  misst  rasch  nachein- 
ander die  Schwingungsdauem  Tj  und  T^  des  Magneten  bei  zwei 
möglichst  verschiedenen  Temperaturen  t^  und  t^  —  etwa  durch 
Abkühlen  und  Erwärmen  des  Beobachtungsraumes  — ;  dann 
findet  man  die  Grösse  fi  aus  der  Formel : 

H«vm»76r,  Anleitung.    2.  Aufl.   Bd.  L  21 


WUd, 


9)  /'  = 


rri     a  »TT 


t  T 


t'T^ 


—  2e, 


Auch  diese  Grösse  hält  sich  längere  Zeit  constant. 

Die  Uesliminung  des  Indactionscoefficienten  des  Schwin- 
guugsmagnetea  erheischt  besoudere  Vorrichtungen,  die  nictii 
wohl  am  Eeiseapparat  anziibriagea  sind.  Er  mass  daher 
besonders  in  einem  magaetischea  Observatorium  bestimmt 
werden.  Da  indessen  die  durch  ihn  bedingte  Correction  den 
Werth  von  0,001  H  bei  kleinen,  harten  und  gut  permanent 
gemachten  Magneten  kaum  überschreiten  wird,  so  darf  maa 
mit  genügender  Annäherung  den  mittleren  Werth:  v  =0,0008 
dafür  annelimen. 

Genauigkeit  der  Messungen,    Es  ist  für  die  Praxis 
von  Wichtigkeit,    dass   der  Beobachter  sich  von    vorne  herein 
klar  bewusst  sei,  in  welcher  Weise  die  einzelnen  Beobachtungs- 
grössen  auf  das  Endresultat  einwirken  oder  mit  andern  WorWn 
wie    genau    die  einzelnen    Grössen    bestimmt    werden  müssen. 
nm  im  Endresultat   eiue  gewisse  Sicherheit   zu  erhalten.    FE 
gewöhnliche   Reisebeobachtungen   dürfte,   wie   schon   oben  b&-' 
merkt,    in    der  Bestimmung    der    Horizontalintensitfit    H  eine 
Genauigkeit  von  kaum  mehr  als :    +  0,001   absoluten  Gaasfl' 
sehen   Maasses    erftielt    werden    können.     Soll    das  Endresultat! 
diese  Genauigkeit  haben,  so  sind  die  zulässigen  Fehler  bei  den 
üblichen  Dimensionen  und  Einrichtungen  der  Apparate  far 
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(ganzer  Werth  circa  24.10*^) 
(ganzer  Werth  nicht  <[  40") 
(ganzer  Werth  circa  4  ) 
(ganzer  Werth  nicht  <  300" 
(täglicher  Gang  der  Uhr) 
(mittlere  Schwingungsamplitude) 
(für  360*  Drehung  des  Fadens) 

Schemata  für  die  Beobachtungen 


V 

T 


)      + 


+  3000 

+  ^' 
+  0.002 

0,02*" 

+  oO- 

Für   die  voll- 


ständigen, häufig  zu  wiederholenden  Beobachtungen  ist  sowohl 
zur  Zeitersparniss  als  zur  Vermeidung  von  UnvoUständigkeiten 
durch  Vergesslichkeit  die  Entwerfung  von  Beobachtungs- 
formuJaren  sehr  zu  empfehlen.  Wir  theilen  schliesslich  Must«r 
solcher  Schemata  für  die  verschiedenen  normalen  Beobach- 
tungen mit. 
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üeber  die  geeignetesten  Zeitpunkte  zur  Be- 
fitimmaug  der  3  Elemente  Laben  wir  im  ersten  Abschnitt 
4iB  Näfiere  mitgetheilt. 
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A.  A1)Ieiikitiigsb6obachtungen. 

Entfernung  des  Magneten :  S^  bei  0*»  =  MÜliiD. 
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I«ge  d.  Magn.  1  Ableeungen 
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B.  Schwingungsdauer. 

Anfangs-Temp.  Anfangs-AmpL  der  Sohv. 
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C.  Bestimmung  der  Torsion. 
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D.  Ablenknngsbeobachtungen. 

Wiederliolnng  von  A, 


Meteorologie. 

Von 
J.  Hann. 


Der  Reisende  kann  im  Dienste  der  Mtiteorologio  ood  Rlimft- 
tologie  aach  vier  Richtungen  hla  thätig  sein :  1)  durch  eigene 
regelmässige  Äüfzeicbnungen  der  naeteorologisclien  Erscheinungea 
mit  oder  selbst  ohne  Instnimente,  ä)  durch  Erkundigungen  über 
die  allgeniuinen  klimatiechen  Verhältnisse  der  durchreisteu  Land- 
Btriche,  3)  durch  Anregung  zu  meteorologischen  Beobachtungen 
an  Orten,  wo  sich  hiensu  geeignete  Persönlichkeiten  finden. 
4)  durch  Sammeln  schon  vorhandener,  aber  noch  nicht  bekannter 
meteorologischer  Aufzeichnungen. 

Es  ist  hier  am  Platz,  eine  Ansicht  darüber  auszusprechen, 
in  wie  weit  vereinzelte  meteorologische  Beobachtungen  einea 
Reisenden  für  die  Wissenschaft  werthvoll  sind.  Man  nuisä 
dabei  unterscheiden  zwischen  Beobachtungen  znr  See  und  Beob- 
achtungen auf  dem  Lande.  Ueber  den  Öeeanen  erleiden  die 
meteorologischen  Erscheinungen  fast  keine  örtlichen  Mo(ü- 
flcationen  und  jede  einzelne  Beobachtung  trägt  deshalb  einen 
allgemeinen  Charakter,  d.  h.  hat  für  einen  grösseren  Umkreis 
Gültigkeit.  Beobachtungen  während  verschiedener  Reisen  lassen 
sich  darum  auch  leicht  an  einander  an&cMiessen  und  es  bedarf 
einer  relativ  geringen  Zahl  derselben,  um  gute  Mittelwerthe  zw 
erlangen.  Darum  sind  sorgfältige  Beobachtungen  auf  Schiffen 
jederzeit  erwünscht. 

Anders  ist  es  auf  Ueberlandreisen.  Die  Örtlich  vereinzelten 
wenn  auch  regelmässigen  Aufzeichnungen  der  Temperatur,  des 
Luftdruckes,  der  Feuchtigkeit,  Winde  etc.  lassen  sich  nur  wenig 
rerwerthen  und  der  einzelne  Reisende,  der  seine  Aufmerl 
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tch  zugleich  vieleo  audereu  Dingen  zuzuwenden  hat,  thut 
thalb  in  den  meistea  Fälluu  aui  besten,  sich  durch  derartige 
jteorologische  ßeobaohtungea  nicht  überflüssig  zti  enniiien 
d  für  seine  andern  Beobachtungen  abzusttiiinifeiu  Etwas 
deres  ist  es  bei  Expeditionen,  wo  die  verschiedenen  naturwissen- 
liftfllichen  Bisoiplinen  durch  Personen  vertreten  sind.  Wir 
xhen  daher  dem  Reisenden,  während  der  Reise  selbst  nur 
me  Beobachtungen  anzustellen,  die  für  die  Hypsometrie  des 
irchzogeoeu  Landes  wichtig  sind,  also  an  jedem  Halteplatz 
1er  sonst  noch  an  interessanten  Punkten,  den  Luftdruck  and 
agiwch  die  Lufttemperatur  abzulesen,  ohne  sich  dabei  an 
Misse  fixe  Stunden  zu  binden.  Daneben  sollen  nur  auffallende 
ieteorologische  Erscheinungen  aufgezeichnet  werden.  Diese 
JmpfehluDg  gilt  nameatlich  für  Reisewege,  welche  ein  sehr 
Üiwechselndea  coupirtes  Terrain  durchziehen.     Ist  das  Gegea- 

t\  der  Fall,  filhrt  die  Reise  durch  ^i\m  ebenes  Land,  durch 
Im  Wüsten  und  Steppen,  dann  nfihcrn  sich  die  Verhältnisse 
Bfehr  jenen  über  den  Oct^anen  und  regelmässige  meteorologist^he 
B«ol>aohtungen  mit  fixen  Stunden  ünden  eine  gute  Verwcrthuug. 
Die  iia  Nachfolgenden  als  würiaidjenswerth  aufgeführten  regel- 
»Msigfcii  meteoroIogischeD  Beobachtungen  aa  fixen  Terminen 
itmiifthleü  wir  aber  für  einen  längeren  Aufenthalt  an  einem  und 
Itenaelbtjn  Orte. 


I  Anleitxing  zu  vollständigen  meteorologisclieii 
Beobachtungeii. 

D«r  Zweck    dieser  Anleitung    kann    nicht   darin  bestehen, 

pf  "iie  Theorie    und  den  Gebrauch    der  wichtigsten   nieteoro- 

fbn  Instriiinente    ins  Einzelne    gehende    Instructionen    zu 

»,  dazu  würde  der   hier  gebotene  Raum   nicht  ausreichen, 

M  t'xistiren   zudem  schon    leicht  zugängliche  empfehlens- 

Publikationen   über  diesen  Gegenstand   (s.  den    biblio- 

inm  Anhang).     Unsere  Hauptaufgabe   muss    Bein,    die 

«batuk^it  des   Reisenden    auf  jene   Punkte   hinzulenken, 

gerail«  auf  Reisen  von  besonderer  Wichtigkeit  sind  und 

i»l(?  Förderung  unserer  Disoiplin  versprechen.    Wir  wollen 

ßftch  deu  einzelnen  meteorologischen  Elementen   vorgehen 

zuerst  das  Wesentlichste  über   die   zu  empfehlenden 

imd  Beobachtungsiuethoden  zusammeustellen. 


■« 
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1.  Temperatur  (a)  Lufttemperatur.    Die  Thi 
meter  s'u\d  bewährten  mLicIiiinischen  Werkstätten  (siehe  darQ] 
am  Schlüsse)  ^u  eiitiiehnien  und  vor  wie  nanh  der  Reise 
eiaem  der  ineteorologriöchfin   Ceatralinstitute  einer  Verg:leichi 
mit  einem  Norinalthermometer  zu  unterziehen.     Während  eil 
längeren  Reise  ist  es  zu  empfehlen,  wenn  eich  hierzu  Gelef 
heit  bietet,  die  Thermomoter  in  thauenden  schon  wässerij 
Schnee    (oder  Hagel,    Eis,    aber  diese    sollen   immer   mögli< 
rein    von    erdigen   oder   gar    saJzigen    Beimengungen    sein) 
geben,  und  wenn    kein  Sinken   des  Qnecksilberfadens   mehr 
bemerken,    den  Stand  desselben  zugleich    mit  der  Nummer 
Thermometers    im    Üeobuehtiingsjournal     anzumerken.      Dt 
StössG  iiiiii  Erschütterungen  auf  dem  Transport  trennt  sich 
weilen  ein  Theii  des  Quecksilherfadens,  der,  wenn  noch  in 
Röhre,  durch  vorsichtiges  schwaches  Erwärmen  sich  wieo 
vereinigen    läset;   zuweilen  jedoch   kommt   auch  etwas  Qu« 
Silber  in  den  obersten  meist  etwas  blasenartig  erweiterten  Tl 
der  Therraoraeterröhre.     Wenn  man  auf  diesen  Umsland 
sorgfältig  Acht  hat,  bekommt  man  leicht  zu  niedrige  unbi 
bare  Ablesungen.     Durch  vorsichtiges  wiederholtes  Stosswi 
ThermoinetergeiUases  gegen  eine  weiche  Unterlage  oder  schi 
Erwärmen  desselben,  welches  eben  genügt,  den  Quecksilt 
in  die  obere  Eiidigung    der  RührH    und   zur  Wiedervereinil 
mit  dem  dort  hefmdlichen  Queeksilbertropftn   zu    bringen, 
nun  folgende  langsame  Abkühlung  gelingt  es  meist  alles  Que 
Silber  ungetheilt  in  die  Röhre  zurückzubringen.    Zur  Beslü 
der  höchsten    und   tiefsten   Temperatur    im   Laufe   des 
dienen    die    Maximum-    und    Minimum-Thermometer,    dei 
verschiedene  Arten  giebt.     Als  M  inimu  m-Thermomeler 
man    das    R  uther  ford'sche    verwenden.      Das    Maxi; 
Tliermometer   von  Entherford   gerälh   auf  Reisen    zu  lei( 
Unordnung    und    empfiidilt  sich    deshalb  weniger   für  Bi 
Man    mag    daher    entweder    das    Maximum  -  Thermometer 
NegTfitti    benutzen ,    oder    das    Maximum-  Thermomctar 
Walferdin    oder   Philipps.*)      An    einem    und   di 


»)  Dasselbe  ist  ein  gewöhnlictes  Qneokailberthemiöineter, 
ein  wenig  lufthaltig  ist.    Ein  ganz   kurzes  abgetrenntes  .*?tfick 
Qnecksilberfadens    dient  als  Maximum-Index     Dasselbe  wird 
Steigen  der  Temperatur  vorwärts  gest:boben,  bleibt  aber  liegen 
bald  die  Temperatur  zu  sinken  beginnt    Natürlich  moss  das  Tfaöi 
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lermometer   lassen   sich  Maximum    nnd  Minimum  ahlesen  an 
den  sog.  Six-Thermoraetern.    Dus  Weingeist-Maximum-MiiiiiDMin- 
Thermometcr   naeh   Six  von  Casella   oder  H.  Kapelier    ist  ein 
sehr  bequemes  Instrument,  aber  etwas  träge  und  erfordert  der 
veränderlichen   oft  grossen  Correctionen  wegen   stete  Aufmerk- 
samkeit.     Neuerlich    haben    C.  Grainer   in    München   (System 
Ebörmayer  &  Grein  er)  und  fl.  Kappeller  in  Wien  Masimnm- 
Minimum-Thermoraeter    verfertigt    mit    federnden   Stabl-Iudiees, 
wie  bei   den  Six-Thermometern.  die  aber   in   einem    separaten 
Qnecksilber-  (Maximum)  nnd  Weingeist-  (Minimum-)  Thermo- 
mt'ti'r  eingesohloesen  sind  und  auch  wie   bei  den  Six-Thermo- 
miilem  mittelst  Magnetpu  eingestellt  werden.     Dieselben  dürften 
Mth  den   bisherigen  Errabruügen  auch  Reisenden  gute  Dienste 
lejslen.     (Ueber  Maximuui-Minimum-Tliermoraeter  siehe  nälieres 
inJelinek,  Anleitung  zu  meteorologischen  Beobachtungen.  Neue 
Mage   von    J.  Hann,    Wien  1884,    S.  30—40.)      Wenn   man 
i\m  Instrumente  benützt,    ist    es    nötbig   Öfter   und    bei   ver- 
schiedenen   Temperaturen    zugleich    mit   der  Ablesung    des  ge- 
wöbnlichen    Thermometers    eine    Ablesung    des    Standes    (des 
Quecksilber-  oder  Alkoholfadous)  dieser  Regiatrirtbermometer  zu 
Terlinden  nnd  etwaige  Abweichungen  an  einer  besonderen  Stelle 
des  meteorologischen   Registers  anzumerken. 

Ausserordentlich  wichtig  ist  die  zweckmässige  Äufstelhiug 
(lüThermometen  Dieselbe  soll  derart  erfolgen,  dasa  die  Ttiermo- 
neler  gegen  den  Regen  und  gegen  die  directen  Sonnenstrahlea 
jifivulil.  als  auch  gegen  die  von  Wänden,  nacktem  Boden  etc. 
rftßpi'iirte  und  strahlende  Wärme  geschützt  sind  wäbrcnd  zu- 
gleich die  Luft  einen  möglichst  freien  Zutritt  zu  denselben 
lut.  Man  schllesst  zu  diesem  Zwecke  auf  den  festen  Stationen 
fie  Thermometer  in  weisse  Blechkästehen  mit  jalonsienartig 
iarelibrochenen  WSnden  ein  und  bringt  sie  (auf  der  nördlichen 


in  horizontaler  Lage  erhalten  werden.  Das  abgelesene  Maximum 
die  Länge  der  Luftblftse  zwischen  Index  und  Paden  zu  ver- 
Nach  der  Ablesung   des  Ifasimnins  ist   der  Index  durch 
föö  Stossen  gegen  eine  weiche  Unterlage  wieder  mit   dem 
irfaden  möglichst  zu  nähren,  was  natürlich  niu*  bei  einer 
tur  gesthehen  darf,   welclie   niedriger  i.st^   als  ilas  voraus- 
le  Maximum.    Die  Behandlung  dieses  Maximum- Thermometers 
tmiständüch  and  erfordert  grosse  Aufmerksamkeit.     Ea 
5b«r  dann  sehr  sicher  und  ist  deshalb  Geübttm  zu  empfehlen. 
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Hemisphäre)  auf  der  Nordsuite  von  Grebäuden  wcDigsteas  ^ 
von    der    Wand,   oder    ganz    im    Freien    laindestens   I^' 
über  einem  rasenbedeckten  ßodun    an.     Hat  man  (wie  das 
Sommer    holier  Breiten  der  Fall    ist)    keinen  allzeit  schattii 
Ort  zur  Verfügung,  so  schÜesst  man  die  Thermometer  in  v 
solche    Gehiluse    ein    (üasseres    von    Holz,    inneres    von  Bk 
besser  noeh  beide  von  BJReh)  mit  luftigem  Zwischenraum, 
m»88    aber    dann    iuit    beBonderer  Aufmerksamkeit  dafür  So« 
tragen,  dass  <iie  Luft  recht    frei  circnliren  kann  und  d 
von  der  Sonne  erhitzten  Aussenwända  die  Temperatur  im  Ina« 
möglichst  wenig  inÜueoziren.    Eine  ähnliche  Beschirmung  d&rf 
auch   auf  Schiffen    sich   empfehlen.     Auf  Landreisen  wird 
in  der  Regel  schwer  fallen,  voluminöse  Thermometerbeschirmnngeil 
mit    sich    zu    führen,    obgleich  die  kleinen  Blechsehirme 
ein   Thermo jüüter,    wie    sie    an    den    secimdären    Stationen 
Oeslerreich  im  Gebrauche  sind  (mit  innen  festgeklemmtem  TbörmO 
meter),  oder  wie  sie  Koppen  angegeben  hat,  auch  auf R< 
nicht  ungeeignet   sein   mochten.     In  den    meisten  Fällen  muai^ 
es  aber  dem  Reisenden  überlassen  bleiben  einen  schattige] 
luftigen    Ort    aufzufinden ,    wo    das    Thermometer   möglit^l 
richtige  Lufttemperatur  augeben  kann.     Störende  Eingüsse  si 
bei   den   Aufzeichnimgeu    kurz   zu    vermerken.     In    baumK 
Ebenen,  Wüsten,    dann  auf  Berggipfeln  etc.  ist  es  oft  beinal 
unmöglich,  t^ine  Schattentemperatur  anzugeben ;  die  TempmU 
unter   Zelten   und  Schirmen   (welche  die  Wärmestrahlung  d« 
Bodens  oft  geradezu  concentriren)  entfernt  sich  meist  sehr  wsi 
von  der  Lufttemperatur.     In   solchen  Fällen  ist  jedenfalls 
zuerst  von  Arago   im  Jahre  1830  empfohlenes   Verfahren  aiui 
rathen,  welches  darin  besteht,  ein   kleines,    auf  der  Röhre 
theiltes.    an   einer   Schnur  befestigtes  Thermometer   im  KreiJ 
herumzuschwingen,    bis   dessen   Stand   stationär   geworden 
Man   erhält   dadurch   selbst   im   vollen  Sonnenschein   geol 
richtige     Lufttemperaturen    (Thermomfetre    fronde,     Schleud« 
thermometvr).       Diese    Methode    zur    Bestimmung    der   Lnl 
lemperalur  wird  überall  dort  zu  empfehlen  sein,    wo  sieh  ei 
schattige,    von  Wärmeslrahlung   freie  Aufstellung    der  Tbefi 
met«r  nicht  bewerkstelligen  lässt      Seitdem  Kung  in  Kß\ 
hagen   eine  bequeme    Vorrichtung   eingeführt    hat,    welche 
rasche  Bewegung  dieser  Thermometer  iu  der  litift  sicher  W 
luf&hren    gtrstattet    und    die    gieichseitig^    Benutzung    zwei 
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tometer  (als  Psychrometer)  ermöglicht,  haben  die  sogen, 
«hlenderthermometer  für  den  Reisenden  eine  noi:li  grössere 
'Dichtigkeit  erlangt.*)  Dieselben  können  aunh  mit  grossem 
Motzen  zur  Prüfung  einer  zweckmässigen  Thermometer -Anf- 
rtellnng  verwendet  werden.  Benutzt  man  sie  im  Schatten  gegen 
luolation  nnd  Ansstrahlnng  th unliebst  geschiilzt,  so  erfahrt 
^,  ob  die  fixen  Thermonieter  in  der  Besehinnung  am  Naoh- 
»ittflg  bei  Sonnenschein  oder  zur  kältesten  Tagesstunde  nicht 
Swa  merklich  zu  hohe  Temperaturen  angeben,  oder  ob  nicht  die 
Elftfeachtigkeit  der  mangelnden  Lufteirculation  wegen  in  der 
kebtrinung  zu  hoch  gefunden  wird.  Eine  absolut  richtige 
mteinperatur  wird  man  allerdings  auch  mit  den  Scbleuder- 
Prmometern  nicht  erhalten ,  aber  die  gröberen ,  besonders 
(renden  Fehler  der  Anfstellnng  der  fixen  Thermometer  wird 
&n  in  erkennen  vermögen. 

Beobachtungszeiten.  Es  ist  wichtig ,  dass  die 
imperatiiren  mehrmals  im  Laufe  des  Tages  abgelesen  werden 
\d  zwar  zu  Terminen,  welche  gestatttim,  «in  Mittel  zu  nehmen» 
elches  einem  wahren  aus  S4stHndigen  Aufzeichnungen  ent- 
>fnmpnen  Mittel  möglichst  nahe  kommt,  i;nd  die  KUglL'ioh  wenig- 
iens  eine  genäherte  Keniitiiiss  von  der  b?>chRten  und  tiefsten 
emperatur  des  Tages  verschaffen.  Dies  ist  besonders  wichtig, 
^enn  kein  Max.-Min.-Thenuometcr  in  Verwendung  kommt.  Als 
olche  Termine  empfehlen  sieh : 

Mai,    Min. 


7*^ 

2* 

9'' 

9'^  Ym.     9''  Ab 

7'^ 

2'» 

W 

10"      „      10"     „ 

6fc 

2* 

iO'' 

n'    „    n^    „ 

Dreimalige  Beobachtungen  täglich,  namentlich  um  7^  2\ 
Ö  sind  jedenfalls  vorzuziehen.  Wollte  man  gleichzeitig  auch 
'*«rch  Barometer-Ablesungen  die  Grösse  der  täglichen  Oscillatioa 
^^  Barometers  genähert  kennen  lernen,  so  müsste  man  noch 
^i  Beobachtungstermine  9*  oder  10*  am  und  S'*  oder  4''  pm. 
j^lnachalten.     Für   alle   übrigen    meteorologischen  Elemente 

"ftf  sind  diese  Termine  allein  dtirchaus  nicht  empfehlens- 
1  *Brtb,     Die    Abendbeobachtuiig    um    9''    ist    von    besonderem 

Wtithe  für  die  Bestimmung  der  wahren   mittleren  Luftwärme. 

*l  Mechaniker  Schors  in  Wien  liefert  diese  Vorrichtung  in 
"« twwJünÄssiger  nnd  solider  Ansföhnmg. 


i 
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Die  Monatiuitlel  der  Temperatur,  berechnet  nach  der  Fori 
^  (7*  -|-  2^  -|-  9'^  -|-  9^*3.  nähern  sieh  unter  allen  Combiaatioi 
von  3  Terminen  der  vrahren  mittleren  Lufttemperatur  am  meist 

Der  tägliche  Gang  der  Temperatur  ist  noch  w< 
bekannt  für  Orte  unter  niedrigen  Breiten  jenseits  des  30.  ßreil 
grades  und  fern  von  den  Meeresküsten,    besonders  in  trocken« 
Klimaten.     Um   den    täglichen    Gang   der   Wärme    kennen 
lernen,  wären  zum  mindesteu  Beobachtungen  in  Intervalleo  n 
H  Stunden  von    6^  Morgens    bis  12*  Nachts  erforderlich,  nt 
wüuschenawenher    ist    nutürlich    die    Fortsetzung    der  Bco| 
aehtungen  auch   in    den  Xachtslundeo.     Sogenaunte    slüiidÜt 
Tennia-ßeobaühtutigen  einmal  in  jedem  Monat  (wie  sie  in  ältei 
englischen   Instructionen    vorgeschrieben),    genügen   nicht, 
führen    erst   nach  einer   längeren  Keihe   von  Jahren  zum 
wünschten  Ziele.     Derartige  Beobachtungen   müssen   sieb  fit 
den  ganzen  Monat  oder  doch   einem  grösseren  Theil  desseli 
erstrecken.    Stündliche  Beobachtungen  bloss  während  der  Tu( 
stunden  anzustellen,  lohnt  nicht  die  Mühe,  es  wäre  denn,  da 
beraßrkenswerthe   periodische  Erscheinungen  in  der  Bewölki 
im  Windwechsel  etc.  dazu  aufTordern.    Die  so  leicht  transportabl 
und  billigen  Thermographen  von  Richard  in  Paris  sind  ßeiseod« 
sehr  zu  empfehlen. 

Lenz   glaubte    aus  den  Beobachtungen    von  SchreDi 
gefunden  zu  haben,  dass  auf  offenem  Meere  innerhalb  der  Trof 
Zone  das  Wärmemaxiraum  schon  vor  Mittag  (um  11^  bis  11] 
eintritt.     Diese  Erscheinung  wurde  verdienen,  aufs  Neue  gepi 
und  untersucht  zu  werden. 

Auch  die  Bestimmung  dos  Eintrittes  des  täglichen  WänaJ 
maximums  auf  hohen  freien  Berggipfeln»  und  die  tägli« 
Wärmeschwankung  daseibat,  verglichen  mit  gleiclizeitigi 
Beobachtungen  au  einem  Orte  am  Fuss  des  Berges  nn 
empfohlen  werden.  Es  lobnen  sich  auch  blos  mehrtägige  dfl 
artige  Beobachtungen  während  heiteren  ruhigen  Sornnw 
Wetters.  Von  allgemeineren  Beobachtungen  9t 
Wärmeverhältntsse  eines  Ortes  führen  wir  an:  Angabe  des 
tretens  des  ersten  und  letzten  Frostes  im  Winter,  der  Froal 
überhaupt,  der  Dauer  der  Schneedecke,  einer  geschlosscJ 
Eisdecke  auf  Flüssen,  Seen,  Meerbusen,  sowie  dereu  Aufga 
Datum  des  ersten  und  letzten  Reifes,  des  ersten  und  Jet 
Schneefalls,  Höhe  der  Schneegrenze  im  Gebirge  ete. 
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))  Insolation  und  Radiation.  Die  ße&timiuung  der 
ntät  der  Sonnenstrahlung  in  absolutem  Maastüe  kann  natür- 
im  onr  in  besonderen  ausnahmsweisün  Fällen  Aufgabe  eines 
Beiseudeu  sein.  Dann  aber  dürfte  immer  noch  das  Pyrheliometer 
ton  Pooillet  das  am  meisten  empfehlenswerthe  Instrument  sein.*) 
Zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Sonnenstrahlung  wird 
Jas  aus  dünnem  Silberblecb  bestehende  Gefäss  mit  Wasser 
nahwu  ganz  gefüllt**)  die  Vorderseite  mit  Russ  geschwärzt 
Qiid  das  Instrument  so  nufgestellt.  dnss  man  es  lüicht  dem 
rollen  Sonnenschein  aussetzen  kann.  Sobald  es  die  Lufttenipenitur 
äDgeoommen,  stellt  man  zuerst  die  bernsste  Flächo  so  auf,  dass 
Bi«  aieht  von  der  Sonne  beschienen  wird,  aber  ihre  Wärme  frei 
gegen  den  Himmel  ausstrahlen  kann.  Dies  geschieht  durch 
twa  5  Minuten,  man  liest  hierauf  die  Teniperaturäaderung  (wir 
men  sie  mit  Ji)  ab,  und  setzt  nun  die  berusste  Fläche 
ikrecht  auf  sie  einfallenden  Sonnenstrahlen  aus,  was  man 
isjorch  bewirkt,  dass  man  den  Schatten  des  Gefässea  in  die 
llDite  der  unten  angebrachten  Scheibe  bringt.  Nachdem  man  die 
bsölation  durch  5  Minuten  hat  einwirken  lassen,  liest  man  die 
["traperaturerhrihung  {^T)  ab,  und  setzt  nun  wieder  die  be- 
ögste  Fläche  durch  5  Minuten  der  freien  Strahlung  gegen  den 
Bnimel  aus,  die  nun  erfolgende  Äenderung  heisse  Jt\  Während 
fi  Instrument  der  Sonnenstrahlung  ausgesetzt  war,  hat  dem- 
pgeachtct  auch  eine  Wärmeausstrahiung  stattgefunden  und  der 

Jt  -\-  Ji' 


»hrscheinliche    Werth   derselben   wird    durch 


ge- 


hJT 


Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlung  allein  wird  daher 
'     wobei    Jt    und    Jt*    negativ    zu 


-  {^v^y 


thmen  sind,  wenn,  wie  dies  meist  der  Fall  sein  wird,  die 
lemperatur  des  von  der  Sonne  abgewendeten  Instrumentes  sinkt. 
Hese  Beobachtungen  werden  mehrmals  wiederholt  und  stets 
lie  Zeit  der  Beobachtung  mit  angegeben,  weil  diese  dazu  dienen 
taiu,  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Zeiten  an  verschiedenen 

K'  *)  Für  Eeiaende  statt  dos  gewöhnlichon  Stativs  oder  neben 
Den  mit  einer  Biiumächranbe  zu  versehen. 
)  Es  ist  sehr  wichtig  darauf  zu  achten,  dass  bei  jeder  Beob- 
p  gleich  viel  Wasser  in  dem  Gefösae  sich  befindet.  Die 
te  Iwinng  ist  wegen  der  Ausdehnung  den  Wassers  bei  der 
nung  zu  vermeiden.  Am  besten  ist  es,  sich  das  verwendete 
Wusur  immer  abzumedsen. 
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Orten  auf  dieselbe  Soonenhöhe   zu  rednciren  und  dadurch  vetv 
gleichbar  zu  machen.     Das  Beobachtungssehema  wäre  also  t.  ö» 


Zeit 

9'*     0' 
5' 

10' 


Terap.  des  Instroments  15  .6  C. 


Schatten 


Sonne 


15  m  I  Schatten 


14.8 


18.2 


17.Ö 


Jt  ^  —  0.Ö 


JT=  +3.4 


Jt'=  —  0.6 


u,  B.  w.  Isolation  =;  3*'.4  -\-  0^7  =  4".l  in  5  Minuten,  m 
0^82  in  1  Minute.  Kennt  man  das  Gewicht  des  Wassers 
Gefäese  =*  p,  das  Gewicht  des  Getasses  selbst  =  jp',  da 
wicht  des  Quecksilbers  im  Thermometer  p"  und  deren 
ciflsclie  Wärmen:  1,  a\  ff",  so  hat  man  in  Wärmeeinheilear' 
JT  (;>  -|-  p'  ö'  -|-  P"  ^')  bezogen  auf  die  OberflSche  d« 
Gefösses,  IJie  Grösse  in  den  Klammern  (der  sogen.  Waßser- 
werlh  des  Instrumentes)  ist  constant  für  dasselbe  Indtrumpnt 
und  muHS  vorher  an  einem  physikalischen  Institut  sorgfiilüg 
bestimmt  werrlen,  wenn  man  absolute  Wprthe  erhalten  ^vill.*) 

Beobachtungen  mit  diesem  Tnstruraont  wären  erwflrsclit 
aus  hohi?n  Ereilen  im  Winter  wie  im  Sommer,  ferner  in  d« 
Nähe  des  Aeqnators  in  sehr  feuchten,  wie  in  sehr  troekem 
Klimalen,  besonders  aber  in  grossen  Höhen  (2.  B.  auf  den  Hocl 
ebenen  von  Tibet  oder  von  Südamerika,  im  Winter  auf  hoU 
Berggipfeln  unserer  Alpen  wie  anderer  Gebirge).  Die  Beol 
achtungeu  sind  an  günstigen  ganz  heiteren  windstilleo 
bei  niedrigem  wie  bei  hohem  Sonnenstande  in  gleichen  Z« 
Abständen  von  Mittag  thunlichst  häufig  anzustellen. 

Das  Pyrheliometer  eignet  sich  zu  einzelnen  Beatiramuiij 
der  Soniienstriihlnng,  nicht  aber  zu  fortgesetzten  regelmässij 
Beobachtungen.     Zu  solchen  Beobachtungen  über  InsolatioQ 
festen  Stationen  empfehlen  sich  noch  am  meisten  die  engÜE 
lusotationsthermometer   mit    geschwärzter   Kugel    im    Vaoni 


*)  Das  Pyrheliomctor  in  seiner  verbesserten  Form  Ißt  beschnei 
und  die  Behandlung  deaselben  am  besten  angegeben  in.  Crovj 
Mesurc  deTIntensitti  calorifique  des  radiations  solaires.  Academie  ' 
Scieuces  et  Lettres  de  Aloatpellier.  Sect.  des  Scienoes.  2  Abi 
laugen,  Tome  IX  und  Tome  X  (18^0).  Die  letztere  Abbandli 
ist  namentlich  wichtig  für  die  Benutzung  eines  bequemen 
Xostrumentes. 
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Das  Instriiment  wird  horizontal  auf  Stützen  in  einiger  Höhe 
über  einer  Easendeeke  angebracht,  und  die  Angabe  des  Maximum- 
Index  in  demselben  täglich  notirt;  nach  jeder  Ablesung  muss 
natürlich  der  Stift  wieder  auf  das  Ende  des  Queeksilberfadens 
2iirüekgebracht  werden.  Durch  Ferrel  wird  neuerdings  die 
gleichzeitige  Ablesung  eines  sonst  ganz  gleichen  Thermometers 
mit  blanker  Kugel  empfohlen  (Actinometer  Arago-Davy). 

Auch  Beobachtungen  mit  diesem  Instrument  sind  sehr 
wünschenswerth  an  den  oben  näher  bezeichneten  Oertlichkeiten 
und  Zeiten. 

Die  Wärmeausstrahlung  in  heiteren  Nächten  ist  ein  wich- 
tiger klimatischer  Factor  und  es  sind  daher  Beobachtungen 
über  dieselbe  zu  empfehlen.  Zur  Bestimmung  derselben  dient 
•ein  Minimumthermometer,  das  frei,  unbeschützt,  auf  kleinen 
Stützen  horizontal  auf  einen  kurzen  ßasen  gelegt  wird.  Die 
Differenz  zwischen  der  Angabe  des  nächtlichen  Minimums  an 
diesejn  Thermometer  und  der  Angabe  des  unter  dem  Thermo- 
meterschirme befindlichen  Minimumthermometers,  welches  die 
Lufttemperatur  anzeigt,  entspricht  dem  Betrage  der  nächtlichen 
Wärmeausstrahlung  über  dem  Grasboden,  An  pfianzenleeren 
Orten  kann  man  auf  ähnliche  Weise  die  Erkaltung  des  Bodens 
selbst  bestimmen.  Ist  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt,  so  legt 
man  ein  Minimumthermometer  unmittelbar  auf  den  Schnee. 

In  trockenen  Wüstenklimaten  soll  die  nächtliche  Erkaltung 
der  Brdoberfläche  unter  die  Lufttemperatur  (beobachtet  in  circa 
2  Meter  Höhe  über  dem  Boden)  sehr  bedeutend  sein.  Es  liegen 
aber  wenige  Messungen  derselben  vor.  Länger  fortgesetzte 
Beobachtungen  hierüber  wären  daher  sehr  erwünscht. 

(c)  Bodentemperatur,  ßegelmässige,  in  verschiedenen 
Tiefen  angestellte,  Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur 
können  nur  von  Hauptobservatorien  gefordert  werden.  Auf 
Beisen  und  an  vorübergehend  ctablirten  Beobachtungsstationen 
können  jedoch  Beobachtungen  gemacht  werden  über  die  Tempe- 
ratur der  Bodenoberfläche.  Die  kräftige  Erwärmung  besonders 
dunkler  Bodenarten  über  die  Lufttemperatur  ist  ein  nicht  un- 
wichtiges Element,  z.  B.  für  die  Pflanzengeographie.  Im  hohen 
Norden  sowohl,  wie  auf  grossen  Berghöhen  macht  sich  die 
Vegetation  dadurch  in  gewisser  Hinsicht  von  der  Luftwärme 
unabhängig.  Die  Beobachtung  der  Temperatur  der  Boden- 
•oberfläche  kann  dadurch  geschehen,   dass  man  ein  Maximnm- 

Keninajer,  Anleitnng,  2.  Anfi.  1.  Bd.  22 
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Ihormometer  in  eine  kleine  Vertiefung  des  Bodens  legt  iini 
einen  Centimeter  bocli  mit  der  umgebenden  Erde  Wdeck«. 
Wielitig  ist  ferner  die  Erkaltung  der  Bodenoberfläche  (auc/> 
Schneeoberflilcliü)  durch  Würniestrahlung  bei  Nacht,  die  durch 
ein  Minimumtliermometer  bestinmit  werden  kann. 

An  Oertltcliküiten,  die  ferniib  liegen  von  meteorologiseleß 
Beobachtiingsölatioiien  und  für  welche  wejiig  Aussielit  vcr- 
Ijanden  ist,  dass  in  nächster  Zeit  eolche  errichtet  werden  mii^eii, 
sollten  Bestimmnugen  der  Bodenteinperatui'  in  grösser«*  Tiefe 
vorgenommen  werden,  um  wenigstens  zu  einer  genähert«» 
Keantniss  der  mittleren  Jahreswärme  der  betreffenden  Gegeml 
zu  gelangen.  In  jener  Tiefe,  in  w*?Icbtir  die  jährliche  Schwankuu 
der  Wärme,  wie  sie  an  der  OberÜi^che  statthat,  aufliört.  is 
die  Temperatur  um  einen  ziemlich  constanten  Betrag  (l*eircaj 
hüher  als  die  mittlere  Lufttemperatur  an  der  Oberflilclie.  V 
diebem  Niveau  constanter  Temperatur  abwärts  nimmt  afc 
die  Temperatur  wieder  zu,  ungefähr  im  Verhältniss  von  1'* 
auf  30  Meter  Tiefe. 

Jene  Tiefe,  in  welcher  die  jährliche  Variation  der  Te 
ratur  unmerklich  wird,   hängt  erstlich    ab  von   der  Grösse 
jährlichen    Wärmeschwanknng    an    der    Bodenoberfläche  u 
zweitens   von   der    Wärmeleitungsfahigkeit    des   Bodens.     Vi 
secundärer  Bedeutung  sind  auch  die  in  den  Boden  eindriuge; 
den  meteorischen  Waasermengt^n.     Mittlere  Verhältnisse  vorn 
gesetzt,   kann  man    für   die   gemässigte    Zone    der  nurdllch 
Hemisphäre    annehmen^    dass    in    einer  Tiefe  von  15  Meter 
jährliche  Variation  schon  bis  auf  0.1**  C.  vermindert  ist. 
Bestimmung   der  Temperatur   in    dieser  Tiefe   genügt  desli; 
vollkommen  für  einen  genäherten  Werth  der  mittleren  Jahr« 
wärme.     In   polaren    continentalen  Klimaten  (wo  jedoch  sok 
Bestimmungen    auf   manche    Schwierigkeiten    stossen   dQift 
mtlsste  man   die  Beobachtungen   in  einer   gi'össeren  Tiefe 
stellen,  doch  würde  auch  hier  eine  Tiefe  von  18  Meter  genfig' 
in  einem  Seeklima  dagegen,  wo  die  jährliche  W&rmeschwnuku 
auf  10**  fierabsinkt,  würden  13  Meter  schon  ausreichen.     Ebe 
ündet  man  unter  niediigerün  Breiten  die  constanle  Tempef&ti 
schon   näher   an  der  Oberfläche.     Uebrigens   haben   selbst 
Beobachtungen  zu  Trevandrum,   8"  nördl.  Br..   bei  einer  j5li 
Wärmeschwaukung  der  Lufttemperatur  von   circa  2.8**  C.  n 
in  3,6  Meter  Tiefe  eine  Variation  der  Wärme  von  0.8*^  C. 
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geben,  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  der  starken  Eegen. 
Eine  Verminderung  auf  0.1®  wäre  erst  in  9 — 10  Meter  Tiefe 
zu  erwarten,  Boussingault  begnügte  sich  auf  den  Andes  der 
Aequatorialregion  Südamerikas  allerdings  mit  einer  Tiefe  von 
0.3  Meter  zur  Bestimmung  der  mittleren  Bodenwärme.  Die 
grosse  Anzahl  seiner  Bestimmungen  mag  die  übrig  bleibenden 
Fehler  zum  Theil  eliminirt  haben. 

Um  nun  die  Bodentemperatur  zu  bestimmen,  bohre  man 
an  einer  freien  horizontalen  Bodenstelle,  welche  kein  Zusickern 
Ton  Quellwasser  besorgen  lässt,  ein  Loch  bis  zur  nöthigen 
Tiefe ,  versenke  in  diese  ein  unempfindlich  gemachtes 
Thermometer,  fülle  die  Bodenöffnung  nicht  zu  locker  wieder 
mit  Erde  aus  und  sorge  dafür,  dass  das  Begenwasser  und 
oberflächlich  zufliessendes  Wasser  nicht  eindringen  kann.  Je 
länger  man  die  Thermometer  in  den  Boden  lassen  kann, 
desto  besser  ist  es.  Hat  man  hierzu  die  Mittel,  so  ist  sehr 
zu  empfehlen,  dieses  Verfahren  an  mehreren  Stellen  in  ver- 
schiedenen Bodenarten  gleichzeitig  anzuwenden.  Die  Thermo- 
meter kann  man  für  den  Gebrauch  ad  hoc  durch  dichte  Um- 
hMlung  des  Thermometergefässes  mit  schlecht  leitenden  Sub- 
stanzen (Wachs,  Harz,  Wolle,  Hanf  etc.)  möglichst  unempfind- 
lich machen;  besser  jedoch  ist  es  schon  derart  vorbereitete 
Thermometer  mit  sich  zu  führen.  Am  meisten  dürfte  sich 
empfehlen,  das  Thermometergefäss  in  eine  zweite  dicke  Glas- 
hülie  einzuschmelzen,  so  dass  eine  Luftschichte  zwischen  beiden 
bleibt.  Das  ganze  Thermometer  wird  zum  Schutz  gegen  Zer- 
brechen in  eine  Metallkapsel  eingeschlossen,  ähnlich  wie  die 
englischen  Tiefseethermometer. 

Wenn  auch  der  einzelne  Reisende  selten  in  der  Lage  sein 
wird,  Erdbohrer  kleinerer  Sorte,  wie  sie  zu  obigem  Zwecke 
nöthig  sind,  mitzunehmen,  so  ist  dies  doch  wissenschaftlichen 
Expeditionen  sehr  zu  empfehlen.  Nur  auf  diesem  Wege  wird 
es  möglich  sein,  von  zahlreichen,  wenig  besuchten  und  unbe- 
wohnten Erdstellen  Mitteltemperaturen  zu  erlangen.  Besonders 
dürften  Expeditionen  in  höhere  südliehe  Breiten 
keine  Gelegenheit  versäumen,  durch  sorgfältige  Be- 
stimmung der  Bodentemperatur  in  Tiefen  von  13 — 15  Meter 
uns  in  den  Besitz  zahlreicher  genäherter  Jahresmittel  der  Luft- 
wärme jener  interessanten  Zone  zu  setzen.  Die  Bestimmung 
der  .Temperatur  von  tiefen  Brunnen,   sowie  von  Quellen  lässt 
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viel  weniger  verlässlich  auf  die  mittlere  Lufttemperatur  seUiessen 
ist  aber  aim  andfiren  Rücksichten  nkUi  ganz  bei  S(;ite  zn  IftäseBj 
Ebenso  mag  die  Temperatur  des  Fiusswassers  bestimmt  weHen 
Auch  hierzu  bedient  man  sieh  am  besten  unempfiudlieb  p 
maditer  Thermometer  (z.  B.  Janssen's  Pinselthermometer,  tlien 
mötre  plongeur  de  Janssen,  von  Baudin  in  Paris),  die 
genügend  lange  im  Wasser  versenkt  lässt.  lieber  die 
Stimmung  der  Meerestemperatur  verweissen  wir  auf  dea  k\ 
schnitt  Über  Hydrographie. 

(2)   Luftdruck.     Zur    Bestimmung    des    Tmftdrnci 
empfehlen  sich  für  den  Reisenden  die  Reisebarometer  vou  Piifia 
Ir  Berlin  und  Kapeller  in  Wien.     In  manchen  Füllen  wird 
Mitnehmen    eines  Qiieeksilherl>arometGrs    aussichtslos  sein,  «8 
gleich   die  Reisebaronieter  von  Fiiess  selbst  auf  den  schwieiij 
sten  und  weitesten  Wegen  den  Dienst  nicht  versagen  dürft«! 
Man  nehme  mehrere  gute  Aneroide  zu  den  regelmässigen  täj 
liehen  Ablesungen  wahrend  der  Reise  selbst  mit  und  vergibt 
dieselben    bei    längerem    Aufenthalt    an    einem    Orte  mit  d( 
Quecksilberbarometer.     Ein  paar  Thermometer  für  genaue  Siedl 
punktbestinimungen  mit   dem  zugehörigen  .Siedeapparat  köi 
für    den    liiisseraten   Nothfali    dienen,    wenn   das    Quecksilt 
barometcr  den  Reisebeschwerden  erlegen  ist. 

Die  QaecksUlierharoineter,  die  Aneroide  und  nameiitiich 
Siedethermometer  sollen   vor  der  Abreise  an  einem  Hauj 
obaervatoriiim  verglicheu  worden  sein  und  es  ist  sehr  wiinschei 
werth,   dass   eine   sorgfältige  Vergleichung   der  Barometei' 
allen  Observatorien   wiederholt   wird,   an   denen   der  ßeiseo< 
vorüber  kommt.     Auch    die  Schiffe   führen  jetzt  vielfach  Bai 
meter,  die  in  Hamburg  oder  Kow  verglichen  worden  sind,  ul 
deshalb  zu.  weiteren  Vergleichungen  dienen  können.     Es  sol 
zu  diesem  Zwecke  etwa  10  gleichzeitige  Beobachtungen  an 
Reiseinstrument   und    dera  Instrument  des  Observatoriums 
demselben    Beobachter    vorgenommen    und    die  Temperotur 
attaehirten    Thermometer     mit    angegeben    werden.      Die 
lesungen  der  Barometer  und  Thermometer  werden  im  Orii 
(ohne  Reductiou  verschiedener  Maasse)  in  die  TagebÜchw 
getragen. 

Die  Ablesung  der  Quecksilberbarometer  geschieht  imi 
in  der  Art.  dass  der  untere  Rand  des  Nonius  auf  die  Quf 
silberkuppe  eingestellt  wird,  so  dass   er  den  Meniskus  ta&j 
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Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Noniusrand  von  oben  herab  mit 
dem  Meniskus  zur  optischen  Berührung  gebracht.  Das  Äuge 
mnss  dabei  genau  in  der  Höhe  des  Meniskus  sich  beenden, 
was  man  dann  erreicht  hat,  wenn  der  hintere  untere  Band  des 
Nonius  mit  dem  vorderen  in  derselben  Ebene  erscheint,  sich 
also  beide  zu  decken  beginnen.  Bei  dem  Heberbarometer  muss 
die  Einstellung  auf  dieselbe  Weise  auch  am  kürzeren  Schenkel 
erfolgen;  die  Ablesungen  an  beiden  Schenkeln  werden  in  das 
Beobachtungsjournal  eingetragen.  Das  attachirte  Thermometer 
wird  vor  der  Ablesung  des  Barometers  beobachtet,  weil  während 
einer  längeren  Manipulation  an  demselben  die  Temperatur 
des  Thermometers  rascher  steigt,  als  die  des  Quecksilbers  im 
Barometer.  Man  vermeide,  dass  die  Sonne  während  oder  vor 
der  Beobachtung  das  Barometer  beseheint,  ebenso  die  Nähe  eines 
geheizten  Ofens. 

Während  der  Reise  überzeugt  man  sich  von  der  Unver- 
sehrtheit des  Vaeuums  im  Barometer  durch  (nicht  zu  schnelles) 
Neigen  desselben,  so  dass  das  Quecksilber  an  das  obere  ge- 
schlossene Ende  der  Röhre  anschlägt.  Ist  der  Ton  hell, 
metallisch  klingend,  so  ist  das  Barometer  luftleer,  ist  er  dumpf 
und  matt,  so  ist  wahrscheinlich  Luft  eingedrungen,  selbst  wenn 
man  noch  keine  Luftblase  .bemerkt.  Schiffsbarometer  mit  ver- 
engten Röhren  geben  aber  nie  einen  starken  hellen  Ton. 

Der  Transport  des  Barometers  erfolgt  in  der  Art,  dass 
man  dasselbe  neigt,  bis  das  Quecksilber  das  Vacuum  erfüllt 
hat,  und  es  dann  ganz  umkehrt.  Die  gewöhnliche  Stellung  des 
Instruments  beim  Ablesen,  ist  die  gefährlichste  für  den  Trans- 
port in  Bezug  auf  das  Eindringen  von  Luft  in  das  Vacuum. 

Die  Beobachtungszeiten  für  den  Luftdruck  sollen  im  Allge- 
meinen dieselben  sein,  wie  für  die  Temperatur,  ausserdem  mag 
man  uoch  zu  den  Zeiten  des  täglichen  Maximums  und  Minimums 
des  Luftdruckes  beobachten.  Das  Tagesmittel  erhält  man  in 
niedrigen  Breiten,  wo  die  tägliche  Oscillation  schon  beträchtlich 
ist  (unter  30®  circa  1,6  mm,  unter  dem  Aequator  2,5)  aus  zwei 
Beobachtungen  zur  Zeit  des  Hauptmaximums,  zwischen  9^^  und 
10*  VM.,  und  des  Hauptminimums  um  3— 4'*  NM.,  oder  einer 
Beobachtung  um  Mittag. 

Liegt  die  Beobachtungsstation  in  der  Nähe  der  Küste,  so 
ist  es  wünschenswerth,  dass  die  Höhe  des  Barometers  über  dem 


ai2 


Hann. 


mittleren  Niveau  des  Meeres   mit   möglicbstor  Genauigkeit 
iniLtelt  werde. 

Beobachtungen  Über  ilen  tügUchen  Gang  des  LTifldmclre 
sind  besonders  unter  niedrigen  Breiten  und  auf  den  Continentei 
dann  auf  imhen  Berggipfeln  wünschenswerth.  Ch.  Ste.  ClaiH 
Deville  will  gefunden  haben,  dass  die  tägliche  Scliwanhuj 
des  Barometers  an  der  Westküste  (auf  der  paciilsehen  Seite) 
dos  tropischen  Amerika  mehr  als  doppelt  so  gross  sei,  ala  aal 
der  östlichen  atlantischen  Küste.  Beobachtangen  ira  Innert 
Südamerikas  und  Afrikas  haben  sehr  grosse  tägliche  AmptitiideflJ 
ergeben,  deren  Feststellung  erwünscht  wäre.  In  Gebirgstl!ät<?r 
ßndet  man  gleichfalls  sohr  grosse  tägliche  Schwankungen  ü^i 
Luftdruckes. 

Uju  wenigstens  die  Hauptmaxima  und  Minima  dtts  tüg 
liehen  Ganges  kennen  zu  lernen,  sind  BüobaclilLingeu  uiittileet^tH 
in  zweistündigen  Intervallen  erforderlich ,  welche  wo  möglid 
mimiüsteuH  einen  Monat  hindurch  fortgesetzt  werden.  Da  mal 
jetzt  die  so  bequem  transportablen  und  leicht  zu  bedieneade! 
Barographen  von  Richard  hat,  so  versäume  kein  wisseaechÄf 
Hoher  Uoisender,  welcher  mit  grösserem  Gepäck  reist,  sich 
einem  derartigen  lustrnment  zu  versehen. 

Wünschenswerth  sind  ferner  Beobachtungen  und  Angabi 
üJjer  das  Verhalten  des  Barometers  vor,  wflhrencl  und  nwl 
Gewittern,  heftigen  Regengüssen,  während  auffallender  chanikt 
rlstiacher  Winde  u.  s.  w.  Wenn  sich  auch  derartige 
Ziehungen  /.um  Tlieil  später  numerisch  genauer  ableiten  lasse! 
ist  es  dennoch  zu  empfehlen,  an  Ort  und  Stelle  den 
icheinungen  besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen  und  v.i 
'tlß  charakteristisch  aufföllt  zu  notireu.  Es  wird  hierdurcl 
einer  allseitigen  Verwerthung  des  numerischen  BeobacbtunE 
materinis  grosser  Vorschub  geleistet. 

(3)    Luftfeuchtigkeit.      Die  zwei  Methoden  «ar 
Stimmung  der  Luftfeuchtigkeit,   die   für  Reisende    wohl   M 
in  Betracht  kommen  kennen,  sind    die  Bestimmung  des  That 
puiiktoB  und  die  Beobachtung  des  Temperaturunterschiedes  eil 
trookenon  und   eines    befeuchteten  Thermometors.     Ein  Hyj 
meter  der  ersten  Gattung  ist  das   banielTsche,   sowohl  in 
ursprilnglioheu    uls  in  der    von   Reguanlt  verbesserten  Fori 
welche    neuerlich   noch    durch    AUuard    eine    zweckmässil 
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ificifion  erfahren  hat.  Diesöa  Instrument  fQlirt  zur  Be- 
«iflimiing  des  Thaupnnlctes.  DorThaiipnnki.  ist  jetiür  Temperatur- 
Pnd,  Ik'I  welchem  die  in  dar  Luft  cnthalton(!ii  Wuaserdämpfe 
,*^  Maximum  ihrer  Spannkraft  erreichen  wiinien.  Die  Grösse 
'^  entsprechenden  Dampfdruckes  e  kann  dariiin  aus  jeder 
rsbello,  welche  die  Maximum-Spannkräfte  des  Waaserdampfos 
^i  verschiedenen  Temperaturen  enthält,  entnommen  werden. 
ht  man  zugleich  die  Lufttemperatur  abgülosen,  und  entnimmt 
2s  derselben  Tabelle  die  dieser  letzteren  Temperatur  ent- 
'rechende  gröaats  Spannkraft  des  Dampfes  f,  welche  also  bei 
Ualicber  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  beobachtet 
Jrden  wäre,  so  nennt  man  das  VerhiUtnisa  eje  die  relative 
inehtigkeit.  —  In  die  ßeobaiJjtnngptabeneix  wind  mindestens 
a  beobachtete  Temperatur  des  Thanpunktes  und  diy  gleieh- 
ilige  Lufttemperatur  einzutragen.  Die  Bestimmung  der  Luft- 
aciitigkeit  mit  dem  Thaupunkt-Hygroraeter  erfordert  jedesmal 
len  eigenen  Versuch.  Nur  wenige  Reisende  w^erden  sich 
iTum  entscbliesscn,  damit  regelmässig  zu  beobachten.  Wissen- 
haftlichen  Expeditionen  sind  aber  wenigstens  zeitweilige  ver- 
ziehende Beobachtungen  an  diesem  Instrument  dringend  ku 
Ütehlen. 

Bteeqnemer  und  einfacher,  aber  weniger  fehlerfrei,  ist  die 
Behtigkeitsbestimmung  mit  dem  Atigust'sehen  Psychrometer, 
.  i.  die  ßeobat;htaug  der  Temperatur  ;mi  einem  befeuchteten 
nd  an  einem  trot;keneii  Thermometer.  Diese  beiden  Thermo- 
teter  sollen,  wenn  beide  trocken  siud,  vollkommen  überein- 
fcimmen,  und  zum  Zwecke  der  Feuchtigkeitsbestiramung  neben 
inarider  angebracht  sein.  Man  beziehe  die  Psychrometer 
inr  von  bewährten  Werkstätten,  und  lasse  beide  Thermometer 
'^or  dem  Gebrauch  einer  sorgfältigen  Vergleiclinng  unterziehen. 
Äcjlricht  eines  der  Thermometer,  so  ersetze  man  es  nicht 
■iorth  ein  beliebiges  anderes ,  sondern  überzeuge  sich  vor- 
w,  ob  das  neue  Thermometer  mit  dem  alten  wenigstens 
w  einigen  ziemlich  verschiedenen  Temperaturgraden  genau 
WwTeinstimmt;  beobaehtet  man  dabei  Differenzpii  in  deren  An- 
R^Wn,  50  sollen  dieselben  im  Beobachtungsjournale  vermerkt 
Virdan.  Die  Vergleichungen  werden  in  einer  grösseren  Menge 
Wawer  vorgenommen,  welches  beständig  gemischt  wird,  uud 
^  ifelches  beide  Thermometer  bis  zur  selben  Tiefe  eingetaucht 
Die  Beobachtungsfehler    und   jene  Fehler,    die   aus   der 
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nio  gleichmäseigen  Temperatur  des  WaBsers  hervorgeheu,  maold 
man  unschädlich  durch  Wiederholung  der  BeoLiachtung  bei  nahem 
gleichen  Temperaturen. 

Die  Kugel  des  ,, nassen  Thermometers"  wird  mit  dQnne: 
BaumwoUzeug,  Mousselin,  öherzogen  und  einige  Zeit  vor  d 
Beobachtung  befeuchtet.  Man  achte  sorgfältig  darauf,  nich' 
früher  di^  Tempej-atur  abzulesen,  bis  die  Abkühlung  oder  Er- 
wärmung durch  das  aufgetropfte  Wasser  keinen  Einfluss  mebr 
liaben  kann.  Wenn  die  Hülle  durch  Staub  und  Schmutz  ver- 
unreinigt worden,  muas  sie  durch  eine  neue  ersetzt  werden. 

Die  Beobachtung  an  dem  Psychrometer  erfolge  an  einem. 
vor  Sonnenstrahlung  und  Wärmereflexen  geschützten,  freien 
Orte,  nicht  in  Zimmern,  Zelten,  zwischen  Fenstern  u.  s.  w.; 
im  Allgemeinen  unter  denselben  Verhältnissen,  die  für  die  Be- 
stimmung der  Lufttemperatur  schon  empfohlen  worden  sind. 
Die  Luft  um  die  Thermoniftter  soll  nicht  stagniren  und  völlig 
ruhig  sein,  sondern  es  soll  ein  massiger  Luftwechsel  Btattündeti. 

In  das  Beobachtungp.iounial  trage  man  die  Ablesrniii  am 
trockenen  wie  am  nassen  Thermometer  ein.  Zar  Bestimniunz 
des  Dampfdruckes  nud  der  relativen  Feuchtigkeit  aus  diesen 
Ablesungen  existiren  Tabellen,  welche  beide  Werthe  ohne  jedi 
weitere  Eeebnung  entnehmen  lassen  (Jelineks  Psychrome 
Tafeln  für  das  hunderttlieilige  Thermometer).  Die  Richtiglrer 
der  auf  diesem  Wege  orhaltonen  Feuchtigkeitsbeslimmuiig 
hängt  in  erster  Linie  ab  von  der  genauen  üebereinstimmung  di 
beiden  Thermometer  und  einer  günstigen  Aufstellung  derselben.- 
vorzüglich  aber  auch  von  einem  massigen  Luftwechsel.  Um 
den  Gefrierpunkt  liornm  werden  die  Bestimmungen  unsiche 
Die  Formel,  nach  weicher  aus  der  Psychrometerdifferenz  Dam 
druck  und  Feuchtigkeit  abgeleitet  werden,  ist  bisher  bei  ho 
Temperatur  und  Trockenheit  der  Luft  wenig  geprüft,  desgUiclii 
bei  niedrigem  Luftdruck  auf  grossen  Höhen.  Es  ist  daher  sehr 
wünschenswerth,  dass  auf  Expeditionen  in  solchen  Lände 
wo  grosse  Trockenheitsgrade  vorkommen,  ebenso  auch  auf  gross 
Höhen,  öftere  gleichzeitige  Beobachtungen  mit  dem  Psych 
meter  und  mit  Regnaults  Hygrometer  ausgeführt  werden,  be- 
sonders während  grosser  Trockenheit  der  Luft,  sei  es  bei  niedriger 
oder  hoher  Wärme,  Selbst  kurze,  aber  sorgfältig  durchgeführte 
Reihen  solcher  Beobachtungen  würden  für  die  WisseusdmÄ 
sehr  werthvoU  sein. 
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Beobachtungen  an  Haarhygrometern  haben  nur  dann  einen 
"Werth,  wenn  letztere  sehr  häufig  durch  Vergleichungen  mit  dem 
Psychrometer  oder  dem  Regnaulfschen  Hygrometer  controUirt 
'werden.  Die  empfehlenswertheste  Form  derselben  ist  das- 
Eopp'sche  Haarhygrometer  (bei  Groldschmidt's  Nachfolger- 
in ZtLrich).  Richard  in  Paris  liefert  registrirende  Hygrometer,. 
die,  bei  gleichzeitigen  Psychrometerbeobachtungen  zu  drei  fixen. 
Terminen  täglich,  sehr  empfehlenswerth  sind. 

Will  man  den  mittlem  Feuchtiglceitsgehalt  der  Luft  kennen. 
lernen,  so  genügt  es  nicht,  bloss  einmal  am  Tage,  oder  zu 
nnregelmässigen  Zeiten,  zu  beobachten.  Die  Beobachtungen 
erfolgen  am  besten  täglich  mehrmals  und  zwar  zugleich  mit 
jenen  der  Lufttemperatur. 

Es  mangeln  bis  jetzt  noch  sorgfältige  längere  Beobachtungs- 
reihen  über  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  auf  Berggipfeln, 
und  ebenso  über  die  im  Winter  in  den  höhern  Schichten  der 
Atmosphäre  eintretende  grosse  Trockenheit.  Wir  besitzen  ferner 
überhaupt  wenige  zuverlässige  Beobachtungen  über  die  Luft- 
feuchtigkeit in  dem  Innern  der  Festländer.  Der  Zusammenhangs 
zwischen  Aenderungen  der  Feuchtigkeit  mit  der  Windrichtung 
verdient  Beachtung.  Selbst  über  dem  Meere  kann  die  Luft 
ziemlich  trocken  sein.  Lenz  hat  an  den  Beobachtungen  von 
Schrenck  gezeigt,  dass  an  der  Westküste  von  Südamerika,, 
speciell  von  Peru,  die  relative  Feuchtigkeit  sehr  vermindert  ist. 
Zwischen  10— 1**  Südbreite  geben  die  Beobachtungen  von  Schrenck 
in  einiger  Entfernung  von  der  Küste  zwischen  96  und  109**  Länge 
eine  relative  Feuchtigkeit  von  nur  23 — 36^,  erst  in  123**  Länge 
stieg  dieselbe  wieder  auf  die  normale  Höhe  von  78  §  (Bull,  der 
Petersburger  Akad,  IV.  1861.)  Eine  Prüfung  dieser  Erscheinung 
ist  wOnschenswerth. 

(4)  Bewölkung.  Der  Grad  der  Trübung  des  Himmels 
durch  condensirten  Wasserdampf  ist  ein  wichtiges  klimatisches 
Element.  Darum  soll  der  Bewölknngszustand  des  Himmels  zu- 
gleich mit  den  Ablesungen  der  meteorologischen  Instrumente 
angegeben  werden.  Die  Bezeichnungen  heiter,  wolkig,  trüb, 
genügen  nicht,  man  gebe  vielmehr  an,  ein  wie  grosser  Theil 
des  ganzen  sichtbaren  Himmels  von  den  Wolken  eingenommen 
wird.  Nach  der  jetzt  allgemein  üblichen  Bewölkungsscala  be- 
zeichnet man  mit  0  ganz  heitern,  mit  10  vollständig  bedeckten 
Himmel,    gleichgültig   welcher  Art  die  Wolkendecke   ist;  die 
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Grade  1.  2,  3  ete.  entsprechen  einem  bis  zu  1,  2,  3  etc.  Zohn- 
theilen  bedeckten  Firniameiit.     Diese  Schätzung  mag  anfänglieh 
schwierig  und  uioht  scharf  genug  ausführbar  scheinen,    indess 
Übt  sich  mit  dor  Zeit  der  ßliek,  und  da  die  einzelnen  Sehätzung*»!! 
<_*benpo  oft  elwfis  zu  gross  als  zu  klein  ausfallen  werden,  IcÖnneit 
die  mittleren  licsiiltatü  dennouh  uine  völlig  befriedigeudu  Genauig- 
keit  erlangen.     Besondere  Angaben  über  bemerkenswerthe  Kr- 
echelnungeii   am  Wolkenhiramel  sind   wünschenswerth.     Nebeln 
die  auf  dem  Boden  aufliegende  Wolke,  von  welcher  der  Beob- 
achter selbst  umgehen  ist,  soll  immer  speciell  angemerkt  werde! 
am   besten    durch   eiu   bestimmtes   Zeichen.     Bei  jeder   Beol 
achtang   auch   die   Wolkenfornien   anzugeben ,    mag   nur  jeiM 
Beobachter  tbun,  der  iien   Wolkeiiformen  ein  specielles  Studio 
widmet.     Die  mechanische  Ausführung  solcher  Beobachtungei 
ist   bei    der    nach    jeder  TL-rminologie   grossen    ünbestimnithel 
der  Wolken  formen    nicht    ciupfehlenswerth.     Zur    Entscheiduni 
einiger  Fragen   über  die  zeitliche  und  örtliche  Vedheiluug  d* 
beiden  am  ycliärfsten  charalrterisirten  Wolkenformen,  des  Cumuli 
(als  Prodnct  des  Courant  ascendant)  und  des  Cirrus.  der  Fedei 
wölke,  erapftehlt   es   sich   zumeist   diese   beiden  Formen  rege! 
massig  zu  beobachten.     Giebt  es  eine  Polargrenze  des  Cumulu 
selbst  im  Sommer;  giebt  es  eine  Aequatorialgrenze  des  eigenl 
liehen  Oimis?  —  nicht  des  cirnisartigen  (meist  unbeweglichen] 
Wolkensclileiers  (Cirrostratus),  in  welchen  sich  schliesslich  di< 
Curaulostratuslager    der    Gewittorsheerde    auflösen.       Am    ent- 
scheidendsten  sind  riiifrtr  die  Beobachtungen  am  frühen  Morgei 
Welche  Bewegungsriehtung  zeigen    die  langgestreckten  Cirraa^ 
i^denV     Die  Angaben  des  Zuges  der  Cirruswolken   haben  einen 
grossen  wissenschaftlichen  Werth,  und  der  Reisende  sollte  nicht 
versäumen,    denselben  jederzeit,    so    oft  sich  Gelegenheit    dazu 
darbietet,   zu  beobachten.     Man   wähle  dazu   stets    Wolken    in 
der  Nähe  des  Zenithes,  um  grössere  Fehler  zu  yermeiden,     in 
der  Tropenzone,  namentlich  in  den  Passat-,  Monsun-  und  Calraen- 
Gebieten  sind  die  Zugrichtungen   der   unteren    wie    der  oberen 
Wolken  ein  wichtiges  Object  für  den  Beobachter.    Zum  Behnfe 
flincr  bequemen  und  sicheren  Beobachtung  empfehlen    sich  die.^ 
NephoseopB  von  Braun,  Linss  und  Fi  uemann  (Mechanik^ 
Sc  hör  8  in   Wien   liefert  letztere). 

Bestehen    irgendwo   läagere   Zeit    oder   regelmässig   »w< 
übereinander   wehende   Luftströmungen,   eine   untere   und   eiiM 
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obere,  von  verschiedenen  Richtungen,  angezeigt  durch  don  Zug 
der  Wolken,  so  verdient  eine  solche  Erscheinung  beobachtet 
tifld  bemerkt  zu  werden.  Eigenthiiraliche  Trübungen  des 
Himmels,  etwa  iihulich  unserem  Iliihenrauch,  ferner  durch  Staub, 
Rauch  w.  s.  w.  verdienen  Beachtung,  besonders  wenn  sie  perio- 
disch auftreten  oder  mit  gewissen  Witternngaerscheinungen  in 
regelmässigem  Zusammenhang  zu  stehen  sclieinen. 

(5)  Niederschlüge.     Die    Niodersehliige    des   Wasser- 

liauipfes  aus  der  Atinos[»häre  treten  auf  in  der  Porin  von  TImu, 

R«if  (gefrornem    Thau),  Glatteis,    Kauchfrost    oder    Haarfrost, 

ee,  Regen,  Hagel.     Jede   dieser  Farmen   ist  als  solche  in 

meteorologischen   Journal    zu    bezeichnen,    am  einfachsten 

ireli  die  internationalen  Symbole.     liegelmrissiger  starker  Thau- 

fiiil  (Jeider  giebt  es  kein  einfaches   Mittel  die    Quantität  dieser 

Xiedcrsehiäge   zu  messen),   sowie   ein  Aufhören   des  Tliaufalls 

zu  Wstimiaten    Jahreszeiten,    ferner    das    Datum   des    letzten 

Sflineefal  Is,    namentlich  des  letzten  Reifes  ira    Frühjahr 

iffl'l  lies    ersten    im   Herbste,    Glatteis    als    bezeichnendes   Phä- 

Q«meu   einer    JTisch    weelisehiden    sehr    verüuderliuheu   Wiuter- 

Titterung,     sind    charukterisclie    Erseheinnugen    für    gewisse 

Kiimagebiete.     Wünschensvverlh  sind  Angaben  über  dia  Dauer 

<la:  Schneedecke,    und   deren   mittleren  Tiefe,    die  aus    öfteren 

Messungen  an  verschiedenen  Stellen,    welche    keine  besonderen 

Sehnee-Auhäufungen  und  Eatblössungen  zeigen,   erhalten  wird. 

Bis  zu  welchen  Breiten    kommt  iSchneefall  in  niedrigen  Lagen 

zri  beiden    Seitea   des   Aequators   vorV      Beitrage   zur    nähern 

Bestimmung    der    Aequatorialgrenze  des    Schneefalls    und    der 

wiaterlichen  Sehneedecke  sind  wünacbenswerth. 

Beim  Hagel  fall  verdipiifc  Beachtung:  Grösse  und  Form 
der  Schlössen,  die  Zeit  des  Falles,  die  Erstreckung  des  Hagel- 
weilers,  die  Kicbtuug  des  Zuges  desselben,  sowie  die  voraus- 
gehenden lind  begleitenden  Erscheinungen,  Giebt  es  Oertlioh- 
keiten,  welche  besonders  häufig  und  regelmüssig  von  Hagel- 
scldag  betroffen  werden,  und  welche  sind  deren  besondere 
naiürliehe  Verhältnisse?  Wie  verhält  es  sieh  mit  der  Häufig- 
keit des  Uagelfalls  auf  offenem  Meere  und  in  den  Niederungen 
der  Tropen?  Vom  Hagel,  grössere  Körner  mit  eisiger  Um- 
h^Uinig,  sind  aber  zu  unterscheiden  die  Graupeln,  kleinere 
Körner  ans  zusammengebackenen  Schneeflocken,  kleinen  Schnee- 
*»llen  ühnlich  sehend,  denen  die  glatte  eisige  Rinde  fehlt. 
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Die  als  Schnee,  Graupeln,  Hagel  oder  Regen  fallemlt-u 
Niederschläge  werden  ihrer  Intensität  nach  gemessen  mitl^Ut 
des  HegenmesscrB.  Casella  in  Ijondon,  Fuess  in  Berlin 
liefern  speciell  für  ßeisende  befiueme  Formen  derselben.  Di 
Regenmenge  wird  angegeben  durch  die  Höhe  der  Was« 
schichte,  mit  welcher  der  gefallene  Regen  oder  der  ge- 
sobmolzene  Schnee  (Graupel,  Hagel)  den  Boden  bedeoka 
würden,  wenn  nichts  verdunsten  oder  abfliessen  könnte. 

Die  Maassröhren  geben  meist  unmittelbar  diese  HüLe. 
Hat  man  den  Regenmesser  nicht  von  einer  bekannten  Firma 
bezogen,  oder  sich  denselben  selbst  construii't,  so  soll  die  Grösse 
der  Oberfläche  des  den  Regen  aufsammelnden  Gefässes  nad 
dessen  Form,  so  wie  die  Methode  der  Messung  speciell  an- 
gegeben werden.  Der  Regenmesser  ist  auf  dem  Hacheu  Erd- 
boden aufzustellen,  so  dass  der  Regen  von  allen  Seiten,  aofh 
wenn  er  vom  Winde  getrieben  in  schiefer  Riehtung  niedeifälll 
frei  in  das  Saramelgeföss  gelangen  kann.  Es  ist  zu  railten, 
die  Höhe  des  Niederschlags  jedesmal  gleich  nach  dem  ÄnfhCren 
des   Regens  zu  nie.'^aen. 

Die  Zahl  der  Monatatage ,  an  welchen  ein  messlmrer 
Niederschlag  überhaupt,  gleicligültig  von  welcher  Form,  filatt- 
gefunden  hat.  gelten  als  Tage  mit  Niederschlag,  fibcr- 
dies  mag  daneben  die  Zahl  der  Tage,  an  welchen  Schnee 
oder  Hagel  gefallen  ist,  angegeben  werden. 

Wenn  sich  an  gewissen  Oertlichkeiten  besondere  Unter- 
schiede des  Regeafalls  auf  kleine  Entfernungen  hin  bemerkücli 
machen,  sowie  wenn  die  eine  Seite  eines  Gebirgszuges  reich- 
lichen Regen,  die  andi^re  gleichzeitig  Trockenheit  hat.  so  ver- 
dit^nt  dies  eine  Mittheilung  mit  Angabe  der  speciellern  Ve^ 
hältnisse. 

Meist  mit  den  Niederschlägen  zugleiah  treten  die  elektrischen 
Entladungsorscheinungen  auf,  die,  wenn  der  Blitz  mH 
hörbarem  Donner  verbunden  ist,  als  Gewitter,  wenn  nur 
Blitze  oder  Blilzscheiu  wahrgenommen  wird,  als  Wett«r- 
leuchten  au  bezeichnen  sind.  Natürlich  ist  dies  nur  eine 
Unterscheidung  zum  Zwecke  unmittelbarer  Vergleichbarkeit  alior 
meteorologischen  Tagebücher;  ein  aufmerksamer  Beobachter  kann 
bei  diesen  noch  wenig  aufgeklärten  Erscheinungen  durch  Mit- 
theilnng  interessanter  Detailbeobachtungen  der  Theorie  vielleiclil 
manchen    werthvoUen   Fingerzeig   geben:     Formen   der  Blitw. 
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OB  deu  Wölken  nach  aufwärts  in  die  Luft  gehende  Blitze, 
lenchtende  Wolken  etc.  Besondere  Beachtung  verdienen  die 
rüihstlhaflcn  sogenannten  Kugelblitze,  Blitze  in  Form  von 
Fenerbällen,  die  sich  auffallend  langsam  bewegen  aollen.  Doch 
Ut  hier  die  Qefahr  einer  Täuschung,  z.  ß.  durch  Nachbilder 
II. s.w.  sehr  grosö  und  darum  strenge  Selbstkritik  und  nackte 
I)w8tellung  des  Sachverhalts  zu  empfehlen. 

Bei  den  Gewittern  ist  ebenfalts  Angabe  der  Zeit  des  Auf- 
l^tens,  Dauer,  Richtung  und  aller  bemerkenswerther  Umstände 
wrmschenswerth.      Um   die   Häufigkeit   der    Gewitter   an   ver- 
schiedenen  Orten  vergleichen   zu  können,   ist   die  Angabe    der 
2ahl  der  Tage   mit  Gewittern   am  meisten  zu  eiripfehlen. 
l^ie  Häufigkeil  der  Gewitter  auf  offenem  Meere  soll  viel  geringer 
fifein,  als   über  einer  benachharten,    wenn  auch    Huchcn   Ktisto. 
Das  ruhige  Ausstrihneu  der  Elektricität  mit  Lichtersoheinung 
fttis  Mastspitzen,   Kirchtliörmen,   Bäumen  u.  s.   w.   (Kimsfeuer), 
^Ltze   ohne    Donner  im    oder   nahe   dem   Zenith,    Blitzschläge, 
*lie  besondere     merkwürdige    Wirkungen     hiaterlaösen    haheu, 
starke  eleklrisehe  Spannnung  der  Luft,  die  sich  zuweilen  durch 
fenistemde  Funken  an  geriebenen  Wollstoffen  u.  s,  w.  unmittel- 
bar zti  erkennen  giebt,  diese  und  noch  manche  andere  bemerkens- 
^erthe    elektrische    Erscheinungen    verdienen    ebenfalls    einen 
Platz    in  den  meteorologischen  Aufzeichnungen.     Der  Reisende 
^11  die  Tropen  richte  seine  Aufmerksamkeit  aucli  auf  Kündende 
tnier  tödtende  Biitzschl&ge,  die  daselbst  relativ  seltener  an  sein 
Scheinen.     Merkwürdig   ist   die  Gewitterarmuth    einiger    regen- 
itiolier  Tropengegenden.     Die  Constatirung  solcher  Localitäten, 
Joifie  der  Form  und  der  Umstäude,  unter  wcdcliüu  an  denselben 
^«  Niederschläge  eintreten,  verdient  alle  Beachtung» 

(6)  Winde.  Die  Winde  sind  jmch  ihrer  Biühtung  und 
ftärke  zu  notiren.  Letztere  kann  gemessen  oder  nur  geschätzt 
Werden.  Zur  Messung  der  momentanen  Windstärke  zur  Zeit 
'ler  Beobachtung  kann  man  sich  am  besten  eines  Anemometers 
aauh  Robinson  kleinerer  Gattung  (wie  sie  Hermann  in 
Born,  Fuess  in  Berlin  liefern)  bedienen,  vorausgesetzt,  dass  der 
Bcobaciitungsort  so  frei  liegt,  dass  man  annehmen  darf,  die  richtige 
ffiudgcschwiudigktiit  zu  erhalten.  Mau  bestimmt  mittelst  des  am 
Apparate  angebrachten  Zählwerkes  die  Zahl  der  Umdrehungen 
ftr  etwa  5  Minuten.  Daraus  ergiebt  sich  auch  (ieren  Zahl  für 
tiufi  äecunde.    Die  Relation  zwischen  der  Zahl  der  ümiirehungen 
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per  Secunde  und  der  entsprechenden  "Windgeschwindigkeit  g« 
vorher  oder  nachher  an  einem  Observatoriuin  ermittelt  werdi 
und  ist  im  Beobachtuügsjournal  zu  notiren. 

Bei  Sehätziiiig  der  Windstärke  bedient  man  sich  nuf  d< 
Lande"  am  besten  der  lOtheiligen  Scala,  nach  welcher  1  eiii< 
eben  ßpürbaren  leichten  Windzu;^,  10  einen  Orknu  bedeute 
Die  Abstufungen  2,  3,  4  entspreclien  massigen ;  5,  6,  7  starkei 
8,  9  8türinieohen  Winden.  Zur  See  ist  die  12tbeilige  Beaiifoi 
sehe  äcala  üblich. 

Für  meteorologische  Zwecke  genügt  es  vollständig 
Windrichtung  nach  lü  Punkten  der  Windrose  anzugeben , 
selbst  die  8  Hauptriclitiuigen  reichen  im  bergigen  coupirt» 
Terrain  vollkommen  ans.  Wenn  die  Bezeichnung  der  Himmeii 
gegenden  nach  dem  Compasa  orientirt  sein  sollte,  so  muss  dit 
ausdrücklich  bemerkt  werden. 

Auf  Reisen  zur  See  u)  die  Aeqimtorialgegenden  verdiei 
besondere  Beachtung  der  Eintritt  in  die  Passatregion  soi 
der  Austritt  ans  derselben,  ebenso  Beubaclitungen  über 
Breite  der  Zone  mit  Bchwachen  und  veränderlichen  Windel 
zwischen  den  beiden  Passatgürteln.  Auf  den  Continenten 
die  Abgrenzung  der  Passatregionen  noch  viel  weniger  bekannl 
als  auf  den  Oceanen,  sie  ist  auch  viel  unregelmässiger 
deshalb  schwieriger  zu  bestinimeii.  Wenn  Reisende  nicht  selb* 
durch  längeren  Aufenihalb  innerhalb  oder  an  der  Grenze  dt 
Passatregionen  Gelegenheit  haben,  regelmässige  Beobachtung« 
über  diese  Winde  anzustellen,  so  können  zuweilen  auch  Erkii 
digungen  bei  den  Eingeborenen  über  die  Zeit  der  coostant^ 
Winde  und  die  Richtung  derselben  forderlich  sein.  Eben! 
sollten  Krkundigungen  eingezogen  worden,  aus  welcher  Himmeh 
gegend  die  liegen  kommen,  ferner  über  die  durclischuittlichj 
Dauer  der  Regenzeit  und  die  Eegelmässigkeit.  mit  welcher 
eintritt.  Da  die  Eingeborenen  mit  ihren  Ernten  und  vieh 
Einrichtungen  ihres  Öflfentlichen  und  häuslichen  Lebens  v< 
diesen  meteorologischen  Verhältnissen  abhängig  sind,  so  dürl 
es  nicht  so  schwierig  sein,  brauchbare  Mittheilungen  darül 
zu  erlangen. 

Zur    Bestimmung   der  conslanten  Windrichtungen    in  del 
höhern  Regionen  empfiehlt  Mühry  die  Ranchsäulen  der  hoh( 
Vulcane.     Es  ist  die  Richtung,  nach  welcher  die  Rauchwolkei 
ziehen,  regelmässig  zu  beobachten. 
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Tu  den  iiemiissigtcn  und  bOheren  Breiten  vtidtent  die  Be- 
stimmung der  Richtung,  in  welühtT  die  Dieluuiüj  der  Wind- 
fahne vorwiegend  erfolgt,  oU  im  Sinne  des  sclji'inbarea  lüglichen 
Laufes  der  Sonne  oder  gegen  deiiseil>en,  ßeasditung.*)  in  Widcher 
Bwieliung  stehen  die  Aeuderungen  dt.4'  Temperatur,  der  Feuchtig- 
kdt,  Bewölkung  etc.  mit  der  Winddrehuiig.  Wie  vcrljalten 
siel)  die  Niederschläge  dazu?  Mit  welchen  Windrichtungen  be- 
^aotu  die  Stürme,  mit  welchen  hören  sie  auf?  Wie  verhält 
sich  gleichzeitig  das  Barometer? 

Ueber  Winde  von  besonders  hoher  Temperatur  und  Trocken- 
heit sind  specielle  Beobachtungen  zu  empfehlen.  Die  heissen 
Irockenen  Winde  zerfaHen  in  zwei  Klassen: 

1,  Wüstenwinde,  d.  h.  Winde,  die  aus  pfluiizcnlceren 
stark  erhitzten  Ebenen  kommen^  und  darum  heiss  und  troeken 
und  meist  staubfuhrend  sind,  "wie  der  Chamsin  in  Aegj'pten, 
<lw  Samum  in  Mesopotamien,  der  Soiano  in  Spanien,  der 
trockene  Scirocco  auf  Sizilien  und  in  Unteritalieii.  der  Harmaltan 
ifl  Senegambien,  Le&te  auf  Madeira,  die  Nordwinde  in  Victoria 
und  Süd-Australien  u.  b.  w. 

2,  Heise  trockene  Gebirgs winde,  in  den  Alpen  Pöhn 
genannt.  Diese  kommen  trocken  und  heisa  von  dem  Kainui 
(itjr  Gebirge  herab,  selbst  wenn  dieser  schneebedeckt  und  ver- 
ftletsehert  ist.  Die  Temf)eratur  ist  am  höchsten  in  den  Tliälern, 
die  dem  Kamm  des  Gebirges  am  nächst lU  liegen,  sie  wird 
niedriger  gegen  das  Flachland  hinaus.  Auch  die  liöhün  des 
Gebirges  selbst  sind  minder  auffallend  warm,  und  noch  mehr 
gilt  dies  von  den  jenseitigen  Hingen  des  Gebirges,  welche 
laeist  zugleich  starke  Regen  haben.     Diese  Winde  treten  meist 

^itüruiisch  auf.  Wir  kennen  noch  nicht  genau  alle  Umstände, 
^Hhrch  welche  die  Föhnerscheinnngen  erzeugt  werden.  Durch 
^Sfnhrungen,  wo  tiberall  in  Gebirgsländern  derartige  lieisse 
trockene  Winde,  die  vom  Kamm  des  Gebirges  herabwehen, 
sich  tlnden,  könnte  ihre  Theorie  weiter  ausgebildet  werden. 
Die  Trockenheit  sollte  mit  dem  Hygrometer  gemessen  und 
wenn  irgend  möglich  Erkuiidigungeu  über  die  gleichzeitige 
Witterung  an  den  jenseitigen  Gebirgshängen  eingezogen  werden. 
Wenn  durch  Sturme  Staubmassen  herbeigefahrt  werden, 
die  deutlich   auf  eine  ferne  Ursprungsstätte  hinweisen,  oder 


*1  Zuverlüssiger  ist  die  Angabe  nach  der  Bewegung  der  Zeiger 
4er  Ulir:  ob  „mit"  oder  „gegen"  die  Zeiger  drehend.  N. 
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der  Regon  und  besonders  der  Schnee  durch  Beimengongen 
färbt  ersebeint^  ist  as  wilnsiüienswerth.  nicht  zu  geringe  Prol 
davon  iint'zusaiüinoln  niul  mit  Etiketten  verseben  aufzubewabi 
Zeigt  der   frisch    gefallene   Schnee   fremde   Beimengnngen, 
soll   sogleich,  am   besten   noch  während   des  Schneefalls,    ei 
grössere  Menge  desselben  in  vorher   möglichst  gereinigten 
fassen  aufgesammelt,  geschmohen  und  das  Wasser  durch  reii 
Filtrirpapier   geseiht   werden.     Die   auf  dem  Filter  bleiben« 
ßückstände  sind    bei  gewöhnlicher  Temperatur   auf  dem  Filj 
selbst  vor  Staub  geschützt  eu  trocknen  und  aufzubewahren. 

Von  Wirbelwinden,  welche  Wasser   oder  Staub    aufhei 
sogen.  Tromben,  besojidürs  wenn  sie  in  grösserer  Heftigkeit 
zerstörenden  Wirkungen  auftreten,  pind  mögliehst  sorglaltige 
Schreibungen  und  Zeiclaiungen  des  Verlaufes  der  Erscheinung 
liefern  und  über  die  vorhergehende  und  nachfolgende  Witternngi 
berichten,  namentlinh  über  vorausgehende  Windstille,  hohe  T« 
peratur,  begleitenden  IJagelfall,  electrische  Erscheinungen  u.  b. 

Von    Interesse    ist    ferner    eine    ausgesprochene    tägli< 
Periode  der  Windrichtung  und  der  Windstärke  an  irgend  em 
'Orte,    namentlich,    wenn    sie  einen  deutlichen  EinHusa  auf 
Gang    der  übrigen   meteorologischen   Elemente   hat.      Auf 
Wichtigkeit  der  Fostete!hing  einer  bestimmten  jflhriiehen  Pei 
dicität    der  Windrichtung   und    der    damit   zusammenhängen* 
periodischen   Wittcrungserscheiunugen    haben  wir   schon    fri 
aufmerksam  gemacht.     Sie  kann   auch  ausserhalb  der  Trc 
Zone  angetrotfen  werden. 

Von    besonderem   theoretischen    wie    praktischen  Intel 
sind    die    Beobachtungeu    bei    Stürmen.      Während    dersell 
sollten  die  meteorologischen  Beobachtungen  in  kleineren  Int 
■Valien   angestellt   werden,    speciell   über   die  Aenderungen 
Luftdrnckes  und  die  Aenderung  der  Windrichtung;  ferner  ftl 
das  Aussehen  des  Himmels,  die  Bewegung  der  hflhern  Wol 
ob  sie  mit  der  Richtung  des  unten  herrschenden  Windes  ül 
einstimmt  oder  nicht.     Bei  längerem  Aufenthalt  an  einer  Slai 
können  Über  folgende  wichtige  Punkte  Erfahrungen  gesamt 
werden:   Aus  welcher  Richtung   kommen   die   meisten   StQi 
welche   Winde,   welche    Witterungserscheinungen   geben   i 
voraus,  welche  folgen  ihnen;  springt  der  Wind  während  oder 
dem  Sturme   in   die   frühere  Richtung   zurück  oder   durchlj 
■er  die  Windrose  und  in   welcher   Richtung?     Können  Ni 
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nebten  gesammelt  und  Erkundigungen  eingezogen  werden  über 
die  Zeit  des  EiutretoDs,  die  Richtung  u.  s.  w.  des  Sturmes 
au  anderen  Orten,  so  ist  dies  iiiclit  zu  verabsäumen,  da  hie- 
diireh  werüivr>lle  Daten  ü;eliefort  werden.  Man  müge  die  Mühe 
nicht  scheuen,  aus  Lncalblättem,  an  Ktistenplätzen  von  ein- 
laufenden Schifl'en,  alle  auC  Stürme  bezügiiehen  Angaben  zu 
ttmuit'ln.  Werden  solche  Sammlungen  conse<juent  fortgesutzt, 
Bo  bilden  sie  für  die  Theorie  der  Stürme  ein  aelir  werthvolles 
Uattiriul  und  kommen  in  Hafenplätzen  ni<^ht  minder  unmittel- 
bai-  der  Praxis  zu  Gute,  vorzüglich  in  metooroiügiBt.'b  noch 
«rvoiger  bekaimten  Ländern.  Solche  Beubachtungen  und  Samm- 
iuiigen  sind  auch  dann  verwerthbar,  wenn  keine  Instrumente 
Jnr  Verfügung  stehen,  wenn  nur  sorgfältige  Angaben  über 
Windrichtung,  geschätzte  Stärke  des  Windes  und  begleitende 
Witterungserscheinungeu  beigebracht  werden  können. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  mögen  nuch  t'ulgende 
bcAchtenswerthe    allgemeine   Regeln  zusammenge^tetlt    werdeu: 

1.  Man  verwende  zu  den  meteorologischen  Beobachtungen 
nar  geprüfte  Instrumente  von  renouimirten  Werkstätten. 

2.  Man  nolire  die  an  einer  uieleorologischen  Centralstelle 
gefundenen  Oorrectionen  der  Instrumente  in  dem  Beobachtungs- 
Journal,  trage  aber  stets  nur  die  uncorrigirten  Ab- 
lesnngen  in  dasselbe  ein.  Hat  man  mehrere  Instrumente 
gleicher  Art,  so  snlltiii  dieselben  dauerhaft  niimmerirt  werden, 
wenn  dies  nicht  schon  der  Kall  iatj  ur±d  dii^  Nuranier  des  ver- 
wendeten InstriuTientes  ist  im  Beobachtungejournale  auaumerken, 
ebenso  jeder  Wechsel  der  Instrumente, 

3.  Man  bleibe  bei  den  einmal  gewählten  Beobachtungs- 
lerminen  und  halte  dieselben  strenge  ein.  Ein  Wechsel  der 
Beobachiungszeilen  erschwert  die  Benutzung  der  meteorologischen 
Anfzeichnungen,  die  Ableitung  von  brauchbaren  allgemeiuen 
ficsultaten  aus  denselben  in  hohem  Grade.  Es  ist  viel  besser 
drei  fixe  Termine  täglich  einzuhalten,  als  häufige  Ablesimgen, 
übor  zu  wechselnden  Tageszeiten  zu  machen. 

4.  Man  lege  sich  ein  dem  Umfange  der  beabsichtigten 
nnJteorolügischen  Aufzeichnungen  entsprechendes  Beobachtungs- 
lournal  an.  Am  besten  eignen  sich  wohl  dazu  Notizbücher  in  Taschen- 
foDnal  mit  in  Coluraneu  abgetheilten  (rastrirtenj  Blättern.  Man 
vwseh«  die  Kopfe  der  Columnen  im  Voraus  mit  den  entsprechenden 
Ueber!«<^hrit'ten,  um  bei  den  Beobachtungen   nichts  zu  vergessen. 

SfettBBjer,  Anlvünnr-    S.  Aafl.   Bd.  I.  23 
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5.  Von    jenen    Stationen,    an    welchen    man    längerer 
verweilt   und    an  denen  daher   lungere  Beobachtungsroiben 
geBtellt    werden    kennen .    liefere    man    mie    ausführlichere 
aohreihinig.  in  Bezu^r  auf  Lage,  Umgebung  und  besondere  öl 
die  Art  der  Aufstellung  der  Instrumente  etc. 

ß  eob  a  clitungen  ohne  Instrumente.  Es  ist  sei 
aus  den  vorhergehenden  ersichtlich,  welche  meteorologiscl 
Erscheinunf^en  auch  ohne  Instrumente  mit  Nutzen  beobachi 
und  üufgeaeichnut  werden  können*  Möge  sieh  niemand  n 
der  Anstellung  derartiger  Beobaehtnngen  abschrecken  last 
durch  den  Gedanken,  nicht  etwas  vollständiges  liefern  zu  könnei 
Regelmässig  fortgesetzte  Beobachtungen  über  Bewöl  kung 
Eichin ng  des  Wolkenzuges,  über  Windrichtung  ui 
Stärke,  über  die  Niederschläge  nach  Häufigkeit  und  Daa( 
über  Gewitter,  Hagel,  über  Höhe  und  Dauer  der  Schnej 
decke,  ersten  und  letzten  Schneefall,  sowie  über  en 
und  letzten  Frost  und  Reif  sind  sehr  werthvoll  für 
Klimatologie,  besonders  in  wenig  bekannten  Ländern, 


n.  Erkundigungen  bei  Heisen  in  Ländern,   deren 
tische  Verhältnisse  sehr  wenig  bekannt  sind. 

Der  Reisende  kann  den  Mungel  eigener  eine  ganze  Jabi 
perio<^o    umfassenden  itiefcorologiFchpn    Beobachtungen    dadui 
zum    Theil  erselzen,   duBS    ej*  Lei  vertrauenswerlhen  geeign« 
PerpÖulielikL'ilf'ii  mögliclist  umfassende  Krkundignngon  über 
kJimati scheu    Verhällnisse    der    durchreisten    Länder    elnzif 
Von   MiBsionareii  z.  B.  dürften   in   den   meisten  Fällen  wei 
volle  Nachriditin    darüber  zu  erhalten  sein.     Es    handelt 
dabei  hauptsächlich   nm  Feststellung  der  Regen-  und  Trock< 
Zeiten,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  perodisclier  Winde. 
Jahreszeiten  des  Wechsels   der  letzteren,  die  Himmelsrichlui 
aus    welcher  zumeist    dl«    Regen    heraufziehen,    Richtung 
Charakter    der  Stürme  etc.     Auch    besondere   ausserordentlh 
meteorologische  Erscheinungen,    von  denen  berichtet  wird,  v| 
dienen  notirt  zu  werden.     Der  Charakter  der  Jahreszeiten  6n^ 
einen  besonders    plastisehen  Ausdruck    in  den    periodischen 
ec^heinungen  der  Vegetation.     Darüber  wird  man  nun  leicht 
weeenilichste    in  Erfahrung   billigen   könnLii.     Die   Zeilen 
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Feldbestelluag-,  der  AuBsaat,  Blütlio  und  Reife  der  wicbtigsten 
Nährpäanzen  ^eUen  werthvolie  Aufsehlüsse  über  den  jährlichen 
Gang  der  Witterung  im  Allgemeinen,  Die  ThatgacJie.  dass 
gewisse  Früchte  überhaupt  in  dein  Lande  reifen  (und  wann), 
andere  aber  nicht  mehr,  gestattet  einen  Ijeilsluflgen  Siihlnss  auf 
di«  durchschnittliche  Soninierwürme  utui  ersetzt  einigennassen 
die  fehlenden  Messungen  derselben.  Kcimmen  Keife  und  Krtiste 
r,  welnhe  Lagen  und  OerLlichkeiten  sind  derselben  besonders 
[gesetzt,  kommt  gelegeiitlieli  Seliueefall  vor  etc.?  Itn  vuraue- 
ingeuen  Abschnitt  sind  weitere  derartige  Fragen  schon  auf- 
teilt worden,  welche  auch  durch  Erl<undigungen  gelegentlich 
le  Beantwortung  findt^n  k^inneii. 


m.  Anregung  zu  meteorologisohea  Beobachtungen. 

Der  Reisende,  der  selten  im  Stande  «ein  wird,  eine  juindestens 

einjährige    Beobachtungsreihe    an    einem    Orte    durehauf (ihren, 

wird  oft  in  anderer  Weise  diesem  Mangel  absiuhelfen  im  Stande 

eein.      (Teber  alle  Erdfheile  zerstreut,  selbst  auf  den  entlegensten 

felu    der    Südsee,    leben    Europäer    und    besonders    Deutsche. 

[runter    finden    sieh   sicherlich    eine    nicht   geringe  Zahl    von 

Intelligenten    Männern,   welche    Interesse   für  die  Wissenseliaft 

Ilaben  und  nicht  wenige  mögen  darunter  sein,  deren  Beeehäftiiing 

und  Lebensweise    für  ßeobiiehtuiigen    an  einem  und  demselben 

Orte  gerade  sehr  passend  ist.     In  der  gestillsnliaftHohen  Isolirutig 

und    der    daraus    hervorgehenden    geistigen    Monotoniy,    welchu 

daß   Leben    an    soloben   exponiiten    Punkten    mit    sich    bringt, 

'ifirfte   vielen   die    Gelegenheit   sehr   erwünsclit    kommen    durch 

regelmässige    Beobachtungen    sich    zugleich   der   Wissenschaft 

nfttzlich    zu    erweisen,    mit    dem    ( ivilisirten    Lieben    neue   Ver- 

Wßdungen  nnzuktiQpfen  und  sich  dabei  zugleich  geistig  zu  be- 

ßchafiigen.     Steis  wird  die  Wisscnsenaft  dankbar  nennen  einen 

Neweroff,   jenen    einfachen    Kaufmann  zu    Jakutsk,    der  aus 

eigenem  Interesse  ein  VierLeljahrhuadert  hindurch    an  einer   in 

thermischer  Beziehung  liHchst  interessimten  Erdstelle    meteoro- 

l'tr.sf.he  Aufzeichnungen  machte,    oder  einen  Tobiesen,   dem 

Air  die  ersten  WintL^rteniperatiiren    aus  dem  europäischen  Eis- 

iin-iM-e    verdanken,    und    andere    mehr.      Vielleicht    lässt    sich 

umacher  unserer  fernen  Landsleute  aneifern,  auf  ähnliche  Weise 

«feinem  Namen  eine  Unsterblichkeit  zu  sichern. 

23* 
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Wollen  wir  unser  meteorologisches  Beobachtungsüetz 
die  ganze  Erde  ausdehnen»  so  eind  wir  auf  die  Beihilfe  &ol< 
freiwilliger ,    selbst    iiileressirter    Beobachter   angewiesen. 
Reisetide    liat  die  Gelegenheit,    in  fremden   Ländern   inanchel 
Leute  kennen  zu  k'rnen  und  es  wird  Bein  nicht  geringes  Verdit 
sein,  die  zu  Beobachtuageu  geeigneten  Persönlichkeiten  ausfini 
zu  inachen  und  sie  dafür  zu  interessiren.     Ist  dies  geluogeu, 
ist   fürs    erste    eine  Anleitung   zu   den    raGteorologischen  Bei 
achtungen  nölhig,  und  es  wäre  wünschenswerth,  dass  znglei 
Inatrumente  an  solche  freiwillige  Beobachter  abgelassen  wen 
küiinten.    Wer  daher  in  der  Lage  ist,  einen  grösseren    Vorn 
vnii  geprüften  Instrumenten,  namentlich  von  Thermometeru 
sich  zu  nehmen,  möge  dies  ja  nicht  versiinmen.     Wenn  letztöi 
nicht  niüglich  ist,    so  mögen  vorläufig  jene  Beobmihtungen 
gönnen   werden,   zu   denen   es  keiner  Instrumente  bedarf, 
es    muss    auf   Mittel    gesonnen    werden,    wie    letztere    besehl 
wea'den  können. 

Der    in  Wien    im  September  1873,    und  in  Rom   im  Ai 
1879  versamnielle  internntionnle  Congress  der  Meteorologen 
tiuch  die  Unterstützung  meteorologischer  Beobachtungen   an 
legeiien  Orten    beechlosKen  und  diese  und    flhnliche  Angelej 
heiten  iin   ein  pernianenti-s  Comile'  übertragen,  das  gegenw; 
aus   den    üerren:    Hrito  Capello    in  Lissabon,    Bu^s  Ballot 
Utrecht,  Hann  in  Wien,  Mascart  in  Paris,  Mohn  in  Christii 
Neumayer   in  Hamburg,  Tacchini  in  Rom,    Robert  H.   Seotl 
London  und  H.   Wild  in  Petersburg  besteht. 

An  eines  der  Mitglieder  dieses  Comite's  können  dei 
Anzeigen  und  Wünsche  gerichtet  werden. 


IV.  Sammeln  schon  vorhandenen  Beobaohtungsmaterial« 

Der  Keiseude  durfte  zuweilen  Gelegenheit  haben, 
meteorologiselieu  Üeobachtnngeu  zu  hören,  welche  von  eiui 
Freunde  der  Wissenschaft  vielleicht  sclion  seit  längerer 
angestellt  werden.  Sind  dieselben  uioJit  schon  irgendwo  pnblid 
und  ist  keine  bestimmte  Absiebt  vorhanden,  die  Resultate 
einem  Fachblalte  zu  veröffentlichen,  so  ist  dringend  zu  wüuscb 
mit  dem  Beobachter  ein  ÜehRreinkonmien  zu  treffen  in  Bet; 
der  Ueberlassung  des  Heobachtungsjournals  oder  der  Resull 
(letztere  aber  möglichst  detaillirt,  z.  B.  für  Temperatur.   Bai 
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■,;**icr,  Feuchtigkeit,  die  Monatsmittel  der  einzelnen  Beob- 
<  tit  ungs  stun  den  für  die  einzelnen  Jahre;  die  einzelnen 
Älonatsextreme,  die  Häufigkeit  der  Winde  ebenfalls  filr  die 
einzelnen  Monate  und  wenigstens  für  8  Richtungen  etu.  siehe 
<ben  bei  den  einzelneu  meteorologischea  Elementen),  sei  es  in] 
ifigioal  oder  in  A^sohrift. 

Es  existiren  ferner  viele  derartige  von  Freunden  der 
steorologie  mit  Sorgfalt  an  interessanten  Orten  angestellte 
ibachttingen.  welche  den  Fachmännern  nicht  bekannt  werden 
UDd  darum  für  die  Fortbildung  der  Disciplin  auch  nicht  ver- 
werthet  werden  können.  Von  manchen  diusor  Beobachtungen 
Verden  die  Resultate  In  wenig  bekannten  Localblätteni  publicirt. 
und  ihr  Schicksal  ist  dasselbe.  Es  !ohut  sich  darum  sehr 
wohl  der  Mühe,  in  ftomden  Ländern  derartige  Publi- 
oationea  möglichst  vollständig  zu  sammeln,  oder 
«tie  betreffenden  Daten  zu  copiren. 

Stets  sind  aber  die  sorgfältigsten  Nachforschungen 
Tönsohenswerth,  Aber  den  Ort,  an  dam  die  Beobachtungen  an- 
gestellt worden  sind,  sowie  Über  die  verwcndetoji  laatrumente. 
Wenn  möglich,  sollen  letztere  mit  den  eigenen  Instru- 
eaten  des  Reisenden  einer  genauen  Vergleichun^ 
^nt erlogen  werden.  Zum  mindesten  lässt  sich  vielleicht 
der  Werth  des  Nullpunkts  des  i^jeuutztun  Thenaometers  und 
Tielloicht  noch  eines  oder  des  andern  Scalontheils  an  demselben 
feststellen.  Man  möge  sich  die  Mühe  nicht  verdriessen  lassen, 
sieb  über  alle  diese  Punkte  ausführliche  Aufzeichnungen  zu 
(Qäc'ben;  ohne  solche  können  die  besten  Beobachtungsreihen  oft 
keine  Verwerthung  linden.  Falls  der  Reisende  nicht  selbst 
Gelegenheit  hat  derartige  Sammlungen  hüld  zu  pnblieiren,  er- 
scheint es  am  gerathensten,  sie  mit  den  iiothtgen  Bemerkungen 
rfrsehen  an  die  Deutsche  Seewarte  in  Hamburg  oder  an  die  kk. 
Central-Anstalt  für  Meteorologie  in  Wien  zur  VeröfTentliehung 
losenden. 
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Anhang. 

A.  Renommirte   mechanische  Werkstätten    empfehlenswerth  zum 

Bezug  meteoTolopfigcher  Tntrumente  für  Reisende: 
Fueas,    Berlin  SW.,   Alte  Jacobstrasse  löS  (besonders:  Reisekw- 

meter,Thermohypsometer,  Psychrometer,  ScMeuderthermometeri 
£  rille,  Leipzig,  Schulstrasse  (Bo^en'sche  Reisebarometer,  Begrn- 

uiesaer). 
Kap  peller,  H,  Wien  V.,  Kettenbrückgasse  9. 
Kap  pell  er.  L.  ,T.  (Wittwei  TV.  Freihans. 
Schors,    Wien   V,   Kleine     Nengasse    13  (Nephoscop,  Botationi« 

Apparat   fOr  SchleuderthermoineterV 
Friedr.  Hermann  in  Bern.  ErlacherhaMe   Anemometer fiir  Reisemle 

(Solche  ohne  Schutzvorrichtung  zu  bestellen). 
Hottinger  (TTatori-Reinacher)    Zürich,    Trittligasse  34/36   iHaar- 

hygrometer,  Aneroide,  Sonnenscheinautographen). 
Baudin,    Paria,  Hi^Ü  Rne   Saint  Jacques.    (Thermometer,  Thermo- 

hypäometer.) 
Nandet  &  Comp.  [J.  P.  Pertnia)  Paris,  A  Place Thorigny  (Äneroid«} 
Negretti  und  Zambra,  London,   Holborn  Viaduct  Ab  CornhüL 
L.  Casella,    London,  E.  C.   147  Holborn  bars.    (Aneroide  för  selir 

grosse  Seehöhen,  Therniohypsonieter  etc.) 
Richard  Freres,  Paris,   Rue  Fessard,   Impasae  Fess&rd  ö.    E*- 

gistrirende  Barometer,  Thermometer,  Hygrometer  (oderPsjthfv* 

meter). 

B.  Meteorologische  Tafeln  und  Lehrbücher  Eur  Einführung  in 

Meteorologie: 
J  elin  ek  .  Anleitung  zur  Anstellung  meteorologischer  Reobachi 
und  Sammlung   von  Hülfstafeln.     Neue  Auflage   von  J. 
Wien  Jyyi.    In  Commission  bei  Engelmanu  in  Leipzig. 

C.  Jelinek.  Psychrometertafeln   tür  das  hundertt  heil  ige  Thermo* 

meter.    Wien  INö7.    In  Commission  bei  Engelmann  in  Leipi 
Haun,  Handbuch  der  KUmatoloKie.     Stuttgart.    Engelhom   H 
MohOj  Populäre  Meteorologie.    IV.  Auflage    Berlin   Reimer.   1; 


iweisong  zor   Beobaehtung  aüg^nieiaer  Pliänomcne  am 
inmel  mit  freiem  äuge  oder  iiiilteht  soldier  lastruiuentc» 
wie  Nie  di^m  lleisendf^n  zur  Verfügung  Htelieri. 


Von 
E.  Weiss. 


Bb  giebt  in  der  Astronomie  eine  Reihe  von  Erscheinungen, 
deren  erfolgreicher  Kiobüchtmiii  weder  koatbare,  st^hvvor  zu 
laadelnde  Instrumente,   noch   tiefe  inathematisfthe   und  astrono- 
)f^oh\i  Kenntnisse,   sondern  nur  ein  gesuiideü,  schurfes  Auge  und 
gewisses  Beobaohtungstaleiit  erforderlich  sind.    Und  gerade  in 
ir   Gattung    von   Beobac-htun^en    Itiinn    ein   Reisender    der 
RsEenschaft    viele    und    wiclitige    Dienste    leisten,    besonders 
in.    wenn    ihn    seine    Reise   in   liegenden    führt,    welclie    ein 
Ironom  von  Fach  nicht  so  leicht  GeJegenlieit  hat  zu  betreten, 
denen  aber   das   eine  oder   an.iere  Phänomen  in  besonderer 
ifachheit  oder  Schönheit  auftritt. 

Ein  allgemeiueä  Erforderuiss  für  alle  diesbezüglichen  ßeob- 
itungeu  ist  eine  übersieiiiliehe  Keiuitniss  der  vorzüglichsten 
tbilder  und  ihrer  Hauptsterne.  Diese  Kenntniss  ist  übrigens 
ihler  zu  erwerben,  als  man  gewöhnlich  glaubt,  wenn  man 
schon  bekannten  Sterne  mit  einzelnen  anderen  zu  ver- 
riedeu  geformten  Drei-  und  Vierecken  verbindet  und  sodann 
sucht,  diese  Fi;^uren  auf  einer  nicht  mit  allzuviel  Detail 
Bfladeoen  Himmelskarte  wiederzuündeii.  (Methode  der  Aligne- 
Wents.)  Hat  man  auf  diese  Art  die  helleren  Sterne  kennen 
Möfnt,  80  führt  öfterer  Gebrauch  das  Erkennen  der  schwächeren 
^'ou  selbst  herbei,  da  man  stets  schon  bekannte  in  der  Nähe 
Net.  ^egen  welche  man  die  Lage  jener  leicht  im  Gedächtnisse 
Utiatten  kann. 


Weiss. 


Ferner  ist   es  wichtig,   das   Auge   vor   ('»fterein,    rnscbei 
Liclitwecheel  möglichst  zu  schützi'n,  wenn  man  seine  Emp(in( 
liehkeit     für     schwache    Jiiuhteiiidrticke     oder    geringe    Licht 
abbtufuugen    nicht   vorzeitig   absturapfen  will.      Man   gewöhi 
sich  daher,  steine  WahniehmungBri  ini  Duuklen  aufzuscbreib« 
wobei    mau  das  Inelnanderscbreiben    dadurch  verhindern    kai 
dass  man  das  Blatt  Papier  nach  jeder   Zeile  umbiegt.      No< 
besser  ist  es,    das  Papier  in  einen  Rahmen  von    Fappended 
zu    legen ,    dessen    Deekel    bis    auf   eiuaelne    Streifen    ausf 
schnitten   ist,    welche   die   Linien   raarkiren,   zwischen    die    mi 
zu  aehrcibeii   hat.     Sobald   jedoch    das   Äuge    ermüdet  ist  od( 
durch    bellijs    Litdit    geblendet    wurde,    soll    man    es    vor    d« 
Beginne  einer  neuen  Beobachtung  eine  Zeit    laug  rulien  lasse 
(indem  man,  wenigstens  durch  einige  Minuten,  im  Dunklen  vei 
weilt),    bis    es    seine    Empfindlichkeit    wieder    gewonnen    hi 
Ebenso    soll    während    der    Beobachtting    kein    fremdes    Lid 
störend  einwirken:  denn  man  kann  auch  dann,  wenn  das  Au^ 
nicht    unmittelbar    von    dorn    fremden    Lichteindrucke    getroffe 
wird,  in  der  Kegel  keine  zuverlässigen  Beobachtungen  anstellet 
Man  vermeide  es  daher,  zwischen  bell  erleuchteten  Häusern 
beobachten,    imd  vorsäume,    wenn  es  einmal  gescheli^^n,    ja 
dies   anzumerken.     Ueberbaupt    kann    die   sorglaltige    N'otii 
aller,  eine  Beobachtung  beeinträchtigenden  Umstände  nicht  geDi 
empfohlon  werden,  damit  mau  später  unsicheren  ßeobachtun) 
nicht  mehr  Zutrauen  schenke,  als  sie  verdienen. 

Bndlich  sei  noch  erwähnt,  dass  so  schätzbar  auch  eii 
jede  sorgfältige  und  d«taillirte  Beschreibung  eines  einzeln* 
besonders  ausgezeichneten  Auftretens  irgend  eines  Phäuomen( 
ist,  doch  im  Allgemeinen  eine,  längere  Zeit  hindurch  fortge.setBt 
eonsequentc  Beabachtnngsrcihe  desselben  einen  bei  weiiel 
grosseren   Werth  besitzt. 

Ehe  wir  nach  diesen  einleitenden  Worten  zur  Besprechui 
der   wichtigeren    hierher    gehörigen    Erscheinungen    übergebet 
sei    noch    die  Bemerkung  voi-ausgeschickt,   dass  der  Kreis  v< 
Beobachtungen,  deren  Ausführung  dem  Reisenden  eine  Johnem 
Ernte  verspricht,  sich  ulimählich  verengt.    So  sind  uns  beispU 
weise  manche  Kometen  früherer  Jahrhunderte,  welche  nur 
der  südlichen  Halbkugel  sichtbar  waren,    bloss  durch   Bericl 
von  Keisenden  bekannt  geworden  ;  ebenso  blieb  die  Beschreibi 
des  spanischen  Seefahrers  UUoa    von  der  SounenlinsterniBS 
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^.  Juni  1778  lange  Zeit  biüdurcli  eiuK  der  wiuhtigstcn  ijuellen 
UQgeier  Keiiiitui^s  der  Lichtprscheiuiiiigen.  welulie  sieli  uiu  die 
1  vortiusterle  Sonne  zeigen  u.  s.  w.  AUeia  beutzalage.  wo  auf 
südlicbeu  Halbkugel  berftits  eine  Heihe  von  Sternwartün 
iet.  wird  ein  lieisender  wohl  nicht  so  leidit  in  die  Lage 
en,  einen  Kometen  zu  beobachten,  der  nicht  auf  diesen 
Sicrnwaiten,  iind  zwar  mit  besseitin  HQifsmitteln  als  Ihna  zu 
G^lHile  stehen,  beobachtet  würde.  Kiolit  minder  hat  die  Er- 
Itirbterung  des  Verkehrs  uiit  ferucn  \Velttheih;ri  zur  Folge» 
d>8S  jetzt  zur  Keobaolituiig  Jedes  wichtigeren,  selteJi  siüh  er- 
eigneudeu  Phunumenss  wohlauägerüstete  Expeditioaea  an  alle 
)eiie  Punkte  gesendet  werden,  welche  für  dessen  Sichtbarkeit 
besonders  günstig  liegen.  Es  werden  daher  Fälle,  wo  ein 
RtiiMüider  in  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  etwas  Er- 
sf.ri.'s?iiohes  leisten  kann,  nur  noch  ganz  ausnahmsweise  vor- 
toiiiiiit-n,  und  es  sind  überdies  die  Beobnf^htungen.  deren  An- 
Mung  ihm  bei  solchen  Gelegenheiten  empfohlen  werden  könnte, 
nach  den  Uülfsinitteln.  die  ihm  zu  Gebote  steben,  so  ver- 
ieden,  dass  wir  es  fürs  Beste  halten,  dej'artigc  Phänomene 
er  nieiit  weiter  zu  berücksichtigen. 

Zodiakaliicht. 


Unter  dem  Namen  Zodiakal-  oder  Thierkreislicht  versteht 
mau  geM-öhuHch  jenen  luattleuchlenden,  der  Milclistrasse  ahn- 
Heben  Lichtschimmer,  der  beim  Schlüsse  der  Abenddämmerung 
am  westlichen,  und  kurz  vor  dem  Einbrechen  der  Morgen- 
dämmerung am  ösUiciieii  Himmel  Ju  Gestalt  einer  Pyramide 
«iditbar  wird,  die  mit  der  Basis  auf  dem  Horizonte  ruht  und 
dch  unbezu  länge  der  Ekliptik  fortzieht. 

Das  Zodiakaliicht  besteht   also  dem  Anscheine    nach    aus 

eioer  elliptischen   Licbtwollie,  deren  Längsachse  beiuabe  in  die 

Ekliptik  fällt,  und  in  deren  Mittelpunkt  die  Sonne  sich  befindet. 

Die«  ist  jedoch  nicht  das   ganze  Phänomen,   sondern   nur   sein 

'   '  irster  und  am  leichtesten  zu  beobaebtender  TheiJ.     Unter 

:.n  Umständen  zeigt  sicli  nämlich  in  der  Ekliptik  noch 

ein  anderer  Lichlstreifen  von   ähnlieber  Gestalt,    aber  viel  ge- 

riDgeren    selieinbaren  Dimeueioneu    und    viel  blasserem  Lichte, 

dessen    hellsto  Partie   dem   Sonnenorte   gerade    gegonUberliegt. 

£in   geübtes  und   scharfes  Auge  bemerkt  »her  überdies  zuweilen 
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noch  eine  äusserst  zarte  Lichtbrftcke,  welohe  den  lelztgenanr*  - 
von  Brorsen  mit  dem  Naoien  iTegenscliein  belegten  5 
Schimmer  mit  dem  Hatiptscheine  verbindet.  Das  Zodiakallieht 
bildet  dabei'  in  seiner  Gesamnitheit  eine  grosse  Liehlzone.  welche 
sich  über  den  ganzen  Tbierkreis  ausdelint,  und  zwei  Intensität^ 
maxima  beßiizl.  von  denen  das  eine  mit  dem  Orte  der  Soüdc 
zusamnienfällt,  und  das  andere,  viel  weniger  ausgeprägte,  deia- 
selben  diametral  gegenüberliegt,  während  die  beiden  Mmm 
nngcfähr  130"  von  der  Sonne  abstehen  dürften. 

Das  Zodiakallieht  im  engeren  Sinne  des  Wortes  (d,  h.  jeiK- 
Lichtpyraraiden,  welche  des  Abends  im  Westen  und  des  Morgen« 
im  Osten  schief  am  Horizonte  nnfsteigen)  ist  wenigstens  in 
unseren  Breiten  niclit  zw  allen  Jahn-pzeiten  gleieh  gnt  sichtbar, 
du  i'fi  vemiögc  seines  VcrlnuIVs  längs  doi  Ekliptik  zn  Zf-tcii 
80  tief  am  Himmel  zu  liegen  kommt,  duss  es  sich  in  den  DünsttfU 
des  Horizontes  sehr  leicht  der  Walirnehmnng  entzieht.  bv*i 
ist  namentlich  in  den  Sommermonaten  der  Fall,  wo  überdies 
auch  die  langen  Dämmerungen  seine  Sichtbarkeit  bedi'.'  n' 
erschweien.  Elier  schon  kann  man  das  ZodiakiiUichl  im  U 
erblicken,  und  zwar  sowohl  den  östlich  als  auch  den  \\ 
von  der  Sonne  gelegenen  LicLlkegel:  den  ersleren  des  a 
im  Sehützen  und  Steinbock,  und  den  letzteren  des  MorgeDG 
Sküipion.  Am  besten  jedoch  ist  dos  Zodiakallieht  am  A 
iiimmel  im  Februar  njid  RUirz  siehtbüi;  wo  Ekliptik  und  Hör 
sich  unter  einem  Winkel  von  tiO  und  melir  Graden  diirr- 
schneiden,  und  nebstbei  die  kurzen  Abenddämmerungen  ^LMU'0 
Siehtbarkfit  sehr  zu  Statten  kom nu'U.  In  diesen  Monaten  singt 
es  als  eine  nach  links  geneigte  Lichtpyramide  steil  am  HorizoiiW 
empor,  durcibzieht  das  Hand  der  Fische,  den  Kopf  des  Wnl- 
flsehes  luid  den  Widder,  und  reicht  mit  der  ftussersten  Spi»/^ 
nngeffihr  bis  zu  den  Hyaden  und  Plt^jaden.  Dabei  übt-it,ini 
das  Licht  desselben  bei  reiner  diirehsichliger  Luft  in  seiriem 
dichtesten  Tlieile  zuweilen  die  hellsten  Partieen  der  Milchslratt&i; 
an  Glanz,  und  ist  sogar  mitunter  Im  Stande,  einen  sehwacben 
Keäe:^  auf  der  Oberfläche  eines  ruhigen  Wassers  zu  erzeugen. 
Des  Morgens  macht  die  Fkliptik  um  diese  Jahreszeit  nur  erneu 
Winkel  von  etwa  20**  mit  dem  Horizonte,  weshalb  die  wedtlicb« 
Pyramide  des  ZodiakaUi  chtes  am  Morgenhimmel  nur  sehr  scliwftr 
oder  gar  nicht  sichtbar  wird.  Im  October  hingegen  ist  genA^ 
diese  im  Löwen  und  Krebs  sebr  bemerkbar   und  erstreckt  sMk 
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in   Ala    Zwillinge,    während   jetzt    umgekehrt    die    östliche 
rramid«  des  Abends    so  niedrig   am   Horizonte    sieh    hinzieht, 
ik  kaum  zu  Gesichte  kommt. 

de»  mittleren  Breiten  der  südlichen  Halbkugel  verhält 

lieb  die  Sache  selir  ähnlich,    nur  dass    hier   das  Zodiakallicht 

löi  besten    des  Abends   im  October,    des    Morgens    im  Februar 

umiMÄrz  und  gleichzeitig  am  Morgen-  und  Abendliirnmel  während 

ispres  Sommers  gesehen  wird.    In  den  Tropenifindorii  hingegen, 

die  Kkliptik  d*in   Horizont  stets  unter  einem  i:*'hr  lietrüuht- 

licliiMi   Winkel  duu-iischneidet,  und  wo  die  kurzen  Diimiuejungen 

die    im    Allgemeinen   weit   grössere  Durclisichtigkeit   der 

ift  die  Sichtbarkeil  der  dein  Horizonte  nahen,  hellsten  Partieen 

i^i  Zodiakalliehtes  sehr  begünstigen,   zeigt  es  sich   das  ganze 

Jahr  hindurch  in  seiner  vollen  Pracht,    und    kann    bei  einiger 

immerksamkeii  zu  jeder  Zeit,  sowohl  am  Abend-  als  auch  am 

;rgeDhimmel  aufgefunden  werden. 

Die  Ausdehnung  der  Pyramide  des  Thierkreislichtes  längs 

Ekliptik  uud  ihre  Breite  längs  des  Horizontes  ist  schwierig 

iiiizugeben.  da  ihre  *Siiume   nicht  echarf  bej;renzt  eind,  sondern 

•iilinähiich    in    den  dunklen  Hinlt-rgruiid    übergehen,      Bei    der 

Busis  tritt  überdies  noch  der  Umstand  niiizu.  dags  sie  in  der 

ß^gel  nicht   ganz   bis   zum    Horizonte   verfolgt  werden   kann, 

bontiern  sich  bereits  einige  Grade  darüber  in  den  dichten  Üunst- 

«t'hiehien  unserer  Atmosphäre  verliert.     Es  ist  daher  sehr  be- 

?reit!ich,    dass   die    Dinu-nsioniMi    des    Zodiakalliehtes.   je    nach 

ler  mehr  oder  niind(!r  günstigen   Lage    gegen  den  Horizont, 

geringeren  oder  grösaeren  Durchskditigkeit   der   Luft   und 

Schärfe  des  beobachtenden  Auges  sehr  verschieden  geschätzt 

rden,  ohne  dass  man.  wie  es  schon   mehrfach  geschehen  ist, 

raus  allein  auf  Veränderungen  im  Lichte  selbst  zu  schliessen 

;hligt    wäre.     Die  Breite    der    Basis    vartirt    zwischen   10" 

',  während  die   moistenlheils    etwas    abgerundete  Spitze 

Zeit  ihrer  besten  Sichtbarkeit  im  Durchschnitle  50^  bis  70^*, 

Teilen  aber  auch  »och  viel   weiter,    von  <ler  Sonne  absteht. 

Das  Zödiakallicht  lässt  das  Lioht  der  Sterne,  wie  es  seheint, 

le  merkliche  Brechung,  und  nach  J.  F.  Schmidt,   wenigstens 

«inen  hoch  über  dem  Horizonte  liegenden  Theilen,  auch  ohne 

Fkliche  Scliwächnng  liindurchgL-hön,  indem  darin    die  Sterne 

Grösse  noch  ohne  MlUie  erkannt  werden  können.     Tiefer  im 

leren  Glänze,   näljer  an  der  Basis«  diiä  Zodiakalliehtes    wird 
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es  allerdings  schwierig,  die  kleinen  Sterne  zu  seh^ri.  vM 
aber  die  ohnehin  starke  Kxtinction  des  Lichtes  in  HühtQ  too 
weniger  al3  15"  bis  20'*  zu  berücksir-htig^cn  ist.  SindiilühfU«»] 
PJauüten  Jupiter  und  Venus  dem  Zociiaiiallichte  nahe,  so  Ül 
glfiüzen  sie  seine  malten  Siiuiue  derart,  dass  sie  eine  geu 
ßuoliachtung  dei^elben  zuweilen  wochenlang  unmöglich  mach« 
Dasa  dies  vom  Monde  in  noch  weit  höherem  Grade  gehe,  w 
stellt  sich  von  selbst:  Übrigens  entzielit  er,  so  lange  er  ül 
dem  Horizonte  steht,  das  Zodiakallicht  ganz  unseren  ßlick«i 
sobald  sein   Alter  vier  Tage  überschreitet. 

Bio    Farbe    des   Zodiakalliehtos   ist   gewöhnlieh 
wurde  aber  schon  in  allen  Nuancen  von  milehweisa  imd  w«ifi 
grau   über    gelb    bis   röthlieh    gesehen.     Doch   scheinen  di 
Verschiedenheiten  ebenso  wie  die  öfters  erwähnten  Pulsat 
und  Zuckungen  tm  Inn^Tn  der  Lichtkegel  lediglich  durch 
stände  unserer  Atmosphäre  bedingt  zu  sein. 

In  neuerer  Zeit  wurde  das  Zodiakallicht  mehrmals  spectr 
analytisch  untersucht,  und  dabei  das  merkwürdige  Resnliat  f« 
gestellt,  dass  sein  Spectrum  aus   einer    hellen  grünen   mit  ill 
intensivsten  Xordiichtlinie  (Wellenlänge  5571)  vollkomrapn  toinc 
direnden  Liclitliale,  und  aus   einem   schwachen   continuirii( 
Spectrum  besteht,  welches  nach  der  rothen  Seite  hin^  knn 
der  eben  genaiuiten  hellen  Linie,  scharf  abgeschnitten  ist. 

Das  Zodiakallicht   wurde  auch  bereits  wiederholt  in 
auf  seine  Polarisation,  und  zwar  mit  sehr  verschiedenem  Erfol 
untersucht;   nach  den   neuesten  umfassenden  Beobachtuugeo« 
Ä.  Wright  u.  a.  scheint  es  indess  deutliche  Spuren  von  P« 
sation  zu  verrathen,  die  allerdings  bloss  mit  sehr  empfindli 
Apparaten   und  Anwendung  aller  mögliehen  Vorsichten  eri 
werden  können. 

Der  zweite    Haiipttheil    des    Phänomenes,    der   sogenafil 
Gegenschein,    ist   am   leichtesten   im  März,  April    und  Anfi 
Mai  wahraunebmen.  wo  sein  Oenlrum  in  den  Sternbildern 
Löwen   und   der  Jungfrau   sich    befindet.      Schwieriger  sei 
wird  seine  Beobachtung  zur  Zeit  des  Herbstaquinoctiums  wrihr<*( 
der  Monate  September  und  October,  wo  er  die  Sterubil(i«r 
Wassermannes  und  der  Fische  durchwandert.     In  den  andt 
Monaten  ist  er  theils  wogen  seiner  tiefen  Stellung,  theils  weg 
seiner  Lage  in   den  Verästelungen  der  Milcbstrasse   kaani 
Sicherheit  aufzuündeu.     Doch  kann  man  im  Ganzen  genomi 
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den  Gegenschein  anch  in  unseren  Breiten  als  eine  nicht  unge- 
wöhnliche Erscheinung  betrachten,  obwohl  die  Sichtbarkeit,  und 
namentlich  die  scheinbare  Ausdehnung  desselben  seiner  Licht- 
schwäche wegen  von  den  atmosphärischen  Zuständen  noch  in 
weit  höherem  Maasse  aMeirt  wird,  als  dies  bei  den  früher  be- 
sprochenen Hauptpyramiden  des  Zodiakallichtes  der  Fall  ist. 
Allein  zur  Erkenntniss  der  Lichtbrücke,  welche  den  Gegen- 
schein mit  den  Hauptpyraraiden  des  Zodiakallichtes  verbindet, 
gehört  in  unseren  Breiten  (und  wahrscheinlich  ebenso  auch  in 
den  gleichen  Breiten  der  südlichen  Halbkugel)  ein  vorzügliches 
Auge  und  eine  ungewöhnliche  Reinheit  der  Luft.  Hingegen 
muss  die  LichtbrÜcke  in  den  Tropenländern  wenigstens  an  ge- 
wissen Orten  immerhin  eine  ziemlich  auffällige  Erscheinung 
sein,  indem  z.  ß.  Jones  vom  Zodiakallichte,  wie  es  sich  auf 
dem  Hochplateau  von  Quito  zeigt,  folgende  Schilderung  entwirft : 

„I  see  here  every  night  and  all  through  the  night,  a  luminous 
arch,  frbm  east  to  west,  quite  across  the  sky.  This  arch, 
20**  Wide,  is  visible  at  all  hours,  when  the  sky  is  clear,  but 
is  brightest  and  most  striking,  when  the  ecliptic  is  vertical, 
at  whieh  times  it  looks  almost  like  another  Milky  Way.  It  is- 
very  evidently  the  Zodiaeal  Light.  This  luminous  arch,  I  know^ 
is  not  a  new  discovery,  for  Baron  Humboldt  saw  it  in  the  seas 
of  Mexico,  and  Professor  Brorsen  has  noticed  it  more  fully  in 
Germany.  I  also  had  glimpses  of  it  in  my  late  eruise  in  the 
Eastern  seas.  Here  however,  it  is  developed  with  a  remarkable 
degree  of  distinctness  .  .  .  ," 

Das  Zodiakallicht  wird  sonderbarerweise  von  den  Schrift- 
stellern des  Alterthums  nirgends  erwähnt,  oder  mindestens 
nirgends  so  bestimmt  beschrieben,  dass  der  betreflFende  Passus 
nicht  ebensogut  auf  andere  Erscheinungen  bezogen  werden  könnte; 
doch  scheint  es  bei  den  Arabern  unter  dem  Namen  „Pejri 
Kyäzib*'  (falsche  Dämmerung)  bereits  zu  Mohammeds  Zeit  allge- 
mein bekannt  gewesen  zu  sein.  Hingegen  stossen  wir  in 
europäischen  Chroniken  erst  im  Jahre  1661  in  der  Britannia 
Baconica  von  Childrey  auf  eine  unzweifelhafte  Beschreibung 
desselben  als  einer  regelmässigen  Erscheinung.  Von  da  an 
wurde  es  einige  Dezennien  hindurch  vielfach  beobachtet,  be- 
sonders seitdem  Cassini  es  im  Jahre  1683  für  eine  Atmosphäre 
der  Sonne  erklärt  hatte.  Allein  das  Interesse  am  Studium 
desselben  erkaltete   sehr   bald    wieder.     Denn  von   der   erste» 
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Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  an  finden  wir  durch  eine  lauge 
Reihe  von  Jalircn  in  den  astronomischen  und  meteorologischen 
.lahrbürlieni,  sowie  in  den  Tagebüchern  von  Reisenden  »urrn)(b 
vereinzelte,  zum  Theile  allerdings  sehr  werthvollts  Notiieii  öW 
das  Zodiakallicht.  aber  keine  einzige  durch  längere  Zeit  syste- 
matisch l'ongesctztc  Beobuchlungsreifae  desselben.  Erst  um  die 
Mitte  der  vierziger  Jahre  nahmen  sieh  einzelne  Männer,  naniMl- 
lieh  J.  F.  Schmidt,  E.  Heia  und  Th.  Brorsen  der  so  laug* 
vernachlässigten  Erschciining  lebhaft  wieder  an,  und  gab« 
dadurch  einen  m  lu-n  Impuls  zur  genaueren  Erforschung  der- 
selben. Eine  besondere  Bea^^iituag  verdienen  auch  die  Bwl>* 
acbtungen,  welche  der  amerikanische  Schiffskaplan  G.  Jones  is 
den  Jahren  1853  bis  1855  auf  einer  Reise  um  die  Welt  Bit 
einer  nicht  genug  anzuerkennenden  Ausdauer  zum  Theile  noter 
sehr  günstigen  Unistatiden  ausgeführt  hat.  Er  selbst  glaaM 
aus  ihnen  die  folgenden   Resultate  ableiten  zn   können: 

1)  Dass  die  Hauptiiinsse  des  Zodiakallichtes  auf  der  nriri* 
liehen  oder  sQdliciieii  Seite  der  Ekliptik  liegt,  je  nachdem  d« 
Beabachtcr  sich  uüuUich  oder  südlich    von    derselben    beflad*^. 
mit  aiKieien   Worten,  dass  das  Zodiakallicht  zugleich    mit  dülii 
Reobachter  nach  Norden  und  Süden  wandert. 

2)  Dass  (in   Folgu  d^r  Erdrotation)  im  Verlaufe  der  Na< 
eine   sehr   merkliche    seitliche    Verschiebung    des    Lichtkegeli 
eintritt. 

.3)    Dass  nicht    mir    die  Sonne,    sondern    unter    günstig«!] 
Umständen  auch  der  Mond  ein  Zorliakallicht  hervorbringen  kam 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  Säizo  einer  eingehend« 
Kritik  zn  unterziehen:  mir  so  vi«*!  sei  erwähnt,  dass  Jones 
seinen  SchlussfolgeiLingen  kaum  genug  Gewicht  auf  iu&Q< 
Umstände  legt,  welche  den  Charakter  des  Phänomenes  nioi 
unbeträchtlich  müdificieren  können.  Uebrigens  sind  seine  Beol 
achluugen  im  JaJire  1870  selir  eingehend  von  Serpieri  discutil 
worden,  ohne  dass  es  indessen  gelungen  wäre,  die  Bedeiüt« 
zu  zej*streuen,  die  sich  gegen  die  oben  ausgesprochenen  Sät 
namentlich  den  letzten,  eriieben  lassen.  Es  wäre  daher  &e\ 
zu  wünschen,  dass  eine  grössere  Beobachtungsreihe  speciell  zu 
dem  Zweckü  unieriiouimen  würde,  die  Folgerungen,  wi 
Jones  aus  seinen  Beobaclitungeu  gezogen  hat,  luit  möglichst« 
BerQcksichtiguug  aller  hierbei  in  Betracht  kommenden  Moment 
zu  veriliciren,    fventuell    zu    lectificiren,    dn    dieselben    für 


w 


eisung  zur  Beobachtung  aUgemeüier  PLäuomene  am  Himmel.   367 


Theorie  dieaes  räthseHinften  I*])änomeiies  von  der  weiltragend- 
sten Bedeutung  sind. 
l^K     Die  Natur    und    das  Wesen    deg   ZodiakaUiclitis  sind  uns 
^V^Ii  völlig  dunkel.     Cassini  hielt  es  für  eine  weit  ausgedehnte. 
I  stark  abgeplattete  Sonneiiatniosphäte,  weil  er  gefunden  au  haben 
;  glaubte,  daes  die  Ebene  desselben  mit  der  Ebene  des  Sonnen- 
äqnaltirs  zusamuienfalle,  was  jedoch   nach  den    neueren  griind- 
licLfB  l'nterguclmngen  von  Schmidt  imd  anderen    noch  keines- 
^vtgs  als    erwiesen    anzusehen    ist.      Mairan    bildcto    Cassini's 
itjpftthese  in  einer  etwas  phuiitastisi'hen  Weise  weiter  aus,  um 
sie  auch  zur  Erklärung  der  Polarlichter  imd  anderer  Phänomene 
beoutzeu  zu    können.     Doch    verliess   man    dieselbe    nach    und 
nach  immer  mehr,  als  Lnplaet-  am  Anfanse  nniöeres  Jahrhunderts 
sehr  gewichtige  theorelischü  Bedenken   dagegen  geltend  machte, 
und  kehlte-  ziemlicdi   allgenieia  zu  <ler  Hypothese  von   Fatio  de 
I>Dillier.   einem    Zeilgenossen  Cassini's   zurück,    nach    der   das 
Zwiiakal lieht  der  Wiederschein  yiner  zahllosen  Menge  miniitiiiser 
Körperchen  ist,  welche    die    inneren   RiUime    unseres    Planeten- 
«J^teiüps  bevölkern,   und   die  Soiiiie  iiuhezu   in   der  Kbt-Jie  iljres 
A*<irjaiors    umgeben    sollen.      W^is    dieser    FJypolhose    bis    vor 
K'iinn*m  einen  besonderen  Anhang  verselmtUe.  war  der  Umstand, 
dU8  luan  meinte,  mittelst  derselben  das  Zodiakallicht    in    eine 
Sibr  enge    Verbindung    mit   dem    widerstehenden    Mittel   und 
<kD  j>eriodisehei^   Steriischnuppenschwärnien  bringen  zu  können: 
«iIUii  sie  ist  schwerlieh   im   Stande,    von  allen  EigL-Jitliiiinlich- 
teilen  des  Phänomenen,  nanientlicli  vom  Gegenscheine,  genügeud 
Eichfiischaft  zu  geben.     Es  liat  dalipr  Jones   in    der   neueren 
^J^{  das  Zodiakallicht  lür  einen  Nebelnng  erklärt,  der  die  Erde 
^^b(rhalb  der  Moiidbahj)   umschwebt:  eine  Ansicht,  die,  neben- 
■wi  bemerkt,   fast    gleicli  zeitig    auch    Heis    awpgesptocheii    hat. 
lodtsg   lassen    sich    auch    dagegen    sehr    gewichtige    Bedeiiken 
'^H'beu.     Ebenso    ist    auch    die   von    Scrpieri    aus   den   Beob- 
sclitnngen  von  Jones  abgeleitete  Hypothese,  nach    welcher  das 
/'Odiafenllieht  eine    eleetrische    Lichterscheinung    sein    soll,    die 
^^t  S(wnie  in  ihrem  scheinbaren  Laufe  um  die  Erde  vorangeht 
"R*!  fnlgt,  kaum  im  Stande,  alle  Ersclieiuungen    desselben  ge- 
nügend zu  erklären.     Es  ist  überhaupt    nnspre   Kenntnisa  vom 
7»"iiiakallichte  im  Ganzen    uoüh    viel    zu    niungelhaft.    als    dass 
«w  j«l2t  schon    mit  begründeter   Aussicht    auf   Erfolg    hoffen 
ißimto,  die  Beschaffenheit  desselben  zu  enlrüthsehi;  duzn  thun 
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uns    vor  Alltin   noch   zahlreichtf,    nach    einem    zweckmä8äig«n 
Plana  angestellte  Beobachtungen  noth. 

Zunächst  wird  es  sich  jedenfalls  stets  darum  handela,  du* 
Gestalt    und    Lage    des  Zodiakalltchtes    im   Momente  der  Bcoh' 
achtuiig  7.n  erniitt**ln.     Dies  geschieht,  falls  der  Beobachter  mit 
dem  gestirnten  Himmel  vertraut  ist,    wohl    am  einfachsten  da- 
diircli,   dass   er  die  Grenzen    des  Zodiakallichtes    in    eine   piu 
Sternkarte  einzeichnet,    oder  sieh  die  Sterne  notirt,  welche  die 
Ränder  desselben  berühren,  oder  zwischen  denen  sie  durchiieliMi. 
Auf  einem  schwankenden  Schiffe  ist  diese  Reobachtungsu]' 
auch  die  einzig  anwendbare;    auf  dem    festem   Lande  hiu^-rp!" 
wird   es    sich  vorzüglich  dann,   wenn    der  Beobachter  mit  den 
Gestirnen  des  Himmels  nicht  besonders  veitraut  ist,  empt-" 
die    Grenzlinien    mit    Hiilfü    von    eigens     hierfür    constn. 
kleinen    Theodoliten    zu    beobachten,    die    statt    des   Fernrobres 
eine    einfacho  Visirvorrichtung    tragen,    und    deren    Kreise  (itr 
leiühteren  Ableabarkeit  wegen    nur  von  Grad  zu   Grad   geth«Üt 
siud.*)      Diese    Beobachtungsart    fordert    fast   gar    keine   Vor- 
übung und  nimmt  auch  weniger  Zeit  in  Anspruch,  als  das  Ein- 
zeichnen in  Karten;  ferner  ist  bei  ihr  das  Auge  nicht  in  gle.  1    ^ 
Maasse  dem  Wechsel  von  Licht  und  Dunkel  ausgesetzt,  nuJ  .s, 
können  auch  kleinere  Sterne,   welche  in  den  Karten  nicht  »H 
gezeichnet   sind,    zur   Fixirung   der   Grenzen    benutzt    werdfl 
endlich  ist  bei  ihr  die  Gefalir  einer  Verwechselung  der  St 
welcher    beim  Einzeichnen    in  Karten    minder  geübte  P< 
in    hohem  Maasse  ausgesetzt  sind,    eine    sehr  geringe, 
diugs   muss  die  Ortszeit    der  Heobachtung   ziemlich   genau 
gegeben  werden,  damit  die  Azimute  und  Höhen   mit  genügend 
Genauigkeit    in    die    eiitsprecheaden    Aequatorcoordinaten    vt 
wandelt  werden  küjinen  und  es  ist  überhaupt  diese  Verwandlui 
eine  niclil  ganz  unbeträchtliche  Arbeit,  welche  bei  der  andei 


*)  Solche  Instrumentchen.  welche  schon  seit  vielen  J&hreu  a 
der  Wiener  Sternwtirte  mit  sehr  gatem  Erfolge  zur  Beatimmnug 
der  Anfangs-  und  Endpunkte  von  Meteorbahnen  verwendet  uu^ 
deshalb  Meteoroskope  genannt  werden,  können  mit  Vortheil 
Beobachtung  aller  jener  Erscheiaungen  benutzt  werden,  bei  ik 
LiclitßcU wache,  verwaschene  Umrisse  oder  andere  Ursach« 
genauere  Poiutiruug  nicht  zulassen.  Solche  Erscheiaungt 
ausser  dem  iiüdiakallichte  beispielsweise  noch:  Steraschnupp 
lichter,  die  Halbmesser  der  verschiedenen  Arten  von  Sonnen- 
Mondhüfen  etc. 
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Melhode  wegfällt.     Tndesa  wird  dieser  Umstand  in  den  meisten 

Pälleu  gegenüber  dea  eben  erwähnten  nicht  gnriiigon   Vortheilen 

dieser  ßeobaclitungemetbode  um  so  weniger  iti  Betracht  kommen 

VSnneii,  als  der  Reisende  wohl  selten  in  der  Lage  sein  dürftp, 

seine  Beobachtungen    an  Ort  und  Stelle  zu  redneiren,   sondern 

dieselben   in  der  Regel  unrediicirt    in   die  Heimath    mitbringen 

wnrd,  wo   ihm  vielfache  Hülfsmittel    zu  deren  Bearbeitung  zu 

CHbole  stehen. 

Die   Orientiriing   eines    aoh;bfin  Inatnimentchens,    welches, 

Un  überall  mit  Leichtigkeit  verwendbar  zu  sein,  so  eingerichtet 

Werden  musB,    dass  es  eich  ähnlich   wie  ein  Nivellirinstrnment 

o^er    das    Zeichenbrett    eines  Messtisches   auf   einyn    hölzernen 

Dreifiiss  aufstecken    läset,    ist  sehr  einfach.     Denn  sobald  der 

Aaiinatalkreis    horizontal  gestellt  ist,   ergiebt  jede  Einstellung 

«ines  bekannten  Sternes,   der   nieht   gerade  nahe   am    Zenithe 

Bteht,   durch    eine    leichte    Rechnung    den    Tndexfehler    beider 

Kieise,      Am    besten    eignet   sich   äu   diesem    Zwecke    auf  der 

nördlichen  Halbkugel  der  Polarstern,  da  sein  Azimut  atots  sehr 

Qihe   180®  beträgt,  und  iu  Folge   dessen   das  Instrument  stets 

•tk  nahe    richtig    orientirt    ist ,    wenn    man    deu    Index    des 

utalkreistfi  auf  180*  einstMlt,  hierauf  das  Instrument  um  seine 

£e  dreht,   bis  das  Diopterlineal  auf  den  Polarstern  hinweist, 

HDddann  festklemmt.     Man  wird  ferner  gut  thun,  im  Verlaufe 

«ner    längeren    Beobachtnngsreihe    den    Polarstern    oder    einen 

inderen   bekannten   Stern    ein  paar   mal   einzustellen,    und  die 

Aögaben    der   Kreise   nebst   der   Beobaehtungszeit   zu    notiren : 

tlieils  um  sich  von  der  Unveränderlichkeit    der  Aufstellung  zu 

überzeugen ;  theils  um  den  Indexfehler  aua  dem  Mittel  mehrerer 

Beobachtungen  mit  grösserer  Sicherheit  zu  erhalten. 

Möge  man  indessen  die  Beobachtungen  nach  dieser  oder 
jener  Methode  ausführen,  immer  müssen  mancherlei  Vorsichts- 
nmassregeln  angewendet  werden,  um  eine  gute  Beobachtung 
lieg  Zodiakallichtes  zu  erhalten.  Vor  allem  muss  der  Beob- 
hter  vor  jeder  neuen  Poiutirung  oder  Eiuzeichrmug  das  Auge 
Wiedor  an  die  Diuikelhint  gewöhnen  (am  hosten  dadurch,  dass 
w  Bö  eine  Zeillaug  schlitsst,  oder  gegen  eine  dunkle  Stelle 
4w  Himmels  oder  der  Erde  richtet),  damit  es  fähig  werde, 
weh  die  schwächeren  unmerklich  in  den  dunklen  Himmels- 
grtind  sich  verlierenden  Partieen  des  verwachsenen  fjicht- 
wliimiiiers  aufzufassen.    Ferner  unterlasse  man  die  Beobachtung, 

^'»tnajar,  Anleitnns.    3.  Anfl.    Bd.  t.  21 
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weuu  Venus  oder  Jupiter  den  Sänraen  dea  Lichtes  nahe  st( 
oder  diese  mit  der  Milchstrasse  zusanimeafalleii,  weil  mani 
diesen  Fällen  wenigstens  für  die  eine  Grenzlinie  nur  illusorii 
Daten  erhalten  würde.  Ebenso  unterlasse  man  die  Beobacfati 
lieber  ganz,  wenn  dag  Auge,  wie  im  Innern  grösserer  Stä< 
durcii  den  Reflex  von  fremdartigem  Lichte  geblendet  wird, 
die  Luft  nicht  ganz  rein  ist,  weil  man  unter  diesen  UmatäQ^ 
von  feineren  Details  des  Phänomens  ohnehin  nichts  wahrnimi 
Üebrigens  sollten  die  atmosphärischen  Verhältnisöe  ete.  unter 
denen  die  Beobaehlung  ausgeführt  wurde,  stets  sehr  ßorgfölüg 
angegeben  werden,  da  diese  auf  den  Charakter  der  ganzöii  Er- 
Bcheinung  einen  enormen  Einfluss  auszuüben  vermögen.  End- 
lich sei  noch  bemerkt,  dass  das  Zodiakaliicht  selbst  unter 
den  Tropen  das  Lit^ht  der  Diimmerung  nieht  verträgt,  ititlem 
es  auch  dort  erat  am  Schlüsse  der  Abeuddilmmerung  siclitbar 
wird  und  kurz  Jiach  dem  Beginne  der  Alorgendiiiumi^rung  ver- 
Bchwindet.  Dies  verdient  deshalb  benündera  hervorgehoben  n 
werden,  weil  die  meisten  Angaben  über  das  Fehlen  des  ZüJiali 
lichtes  ohne  Zweifel  nur  daher  rühren,  dass  es  des  Abends 
früh  oder  des  Morgens  zu  spät  aufgesucht  wurde. 

Befindet  sich   der  Beobachter   in    geringen  Breiten,  d. 
in  Gegenden,    welche    sich    vorzugsweise    für    die  ßeobacht 
des  Zodiakallichtes  eignen,   so   richte   er  sein  Augenmerk 
züglich  auf  den  Gregenschein  und  die  bei  uns  so  schwer  8tQ 
bare  Lißhtbrücke,  und  beachte  ausser  dem  Verlaufe  der  Li( 
Zone    naineutliLih    auch    deren    HelligkeitsverhaUnisse,    um 
Lage    der   Lichtmiuima   festzustellen,    über  die  wir    noch 
im  Ungewissen   sind.     Es   ist   allerdings  sehr  schwierig 
eigentlich  uumöglich,  die  einzelnen  Helligkeitsstufen  genau 
einander  abzugrenzen,  weil  die  Liehtiutensität  sich  nicht  sprui 
weise,    sondern    sehr    nilrnäliHch    ändert.      Allein    bei    eiaif 
Uebniig   wird    man   doch   fiuch   darin    eine   gewisse  Sichert 
erlangim,  weil  sieh    in  der  Milchstraase  ein  vortretTliches  V^ 
gleichungsubject   darbietet,     Denn   nicht   nur  hat  sie  in  Ibl 
mildem  Schimmer  die  grösste  Aehnlichkeit    mit  dem  Zudial 
lichte,  sondern  an  verschiedenen  Stellen  auch  sehr  verschied« 
Helligkeit,    so    dass    man    lei^dit    solche    Stellen    herausfiu« 
wird,  welche  sich  mit  den  einzelnen  Purtieen  unseres  Pimuomul 
gleich    hell    zeigen.     Man    wähle    aber    solche    Gegendun 
Milchstrnase  aus,   die  mit  den  zu  nntersnehenden  Punhien 
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ZoJiaV&IIicbtes,  vorzQglicb  wenn  dieselben  nahe  am  Horizonte 
I  liegen,  beiläufig  die  gleiche  Hohe  haheri,  um  dadurch  die  atmo- 
'  »pliärisehen   Einflüsse  so  viel  wie  jnoglich  7m  eliiiiiniren. 

L*m  in  die  Helligkeitauiigaben  eine  gewisse  {Tleiehmassig- 
Jtidt  z\x  bringen  und  sie  leichter  unter  einander  vergleichbiir  zu 
maclieD,  wird  es  gut  sein,  sich  anzugewöhnen,  die  verschiedenen 
Belligkeitsstuffn  durch  Zahlen  zu  bezeichnen,  und  beim  Ein- 
tragen durch  vers4d)ieden  starke  Schraffirungen  zu  unterschiii- 
dcD,  so  wie  dies  Heis  in  seinem  neuen  Atlas  bei  der  Milch- 
Strasse  getban  hat.  Sehr  erwünscht  wäre  es,  sich  bezüglich 
der  Znhl  und  Abgrenzung  der  Abstufungen  möglichst  nahe  an 
Heis  anzuschliessen,  weil  er  die  von  ihm  gewählten  Unter- 
abthifilungen  nach  vielfaclier,  langjähriger  Krfahrung  als  die 
i^weckttiässigsten  erprobt  hat. 

^^ Während  der  Beobachtungen  wird  der  Beobachter  wohl 
^BGelegenbeit  haben,  diu  vielfach  erwähnten  Lichtzuekungen, 
^Be  Expansionen  und  Contractionen  des  Zodiakallichtes 
^dgi.  m.  zu  bemerken.  In  solchen  Fällen  richte  er  seine 
Aafiiu^rksamkeit  durch  längere  Zeit  auf  benn,ehharto  Theile  der 
Mileli^trasae :  zeigt  auch  diese  Schwankungen  in  ihren  Grenzen, 
'^  eiiid  soibstverBtäudlieb  die  ähnlichen  Si^liwaukungeii  des 
Zodlakallichtes  ebeul'alU  nur  optießher  Natur,  und  durch  leichte 
^«Q  Wind«  hin  und  her  getriebene  Nebel  verursacht,  die  sieii 
Weh  bei  sonst  reinem  Himmel  zuweilen  in  den  höheren  Regionen 
r  Atmosphäie  bilden. 

Ausserdem  bietet  es  noch  ein  Interesse  dar,  die  Farbe 
odiakaliicbtes  zu  ermitteln,  und  namentlich  nachzusehen, 
e  Theile  desselben  die  HauptpYi*amiden,  der  Gegenschein 
die  Liehtbriicke,  gleich  gefärbt  sind  oder  nicht.  Von 
ilitigkeit  wäre  ferner  eine  wiederliolte  spektralaniilytische 
'^wVrguchung  des  Zodiakallichtes:  doch  wird  ein  Reisender 
Wim  iü  der  Lage  sein,  eine  solche  mit  Erfolg  durchführen 
*"  können ,  ebensowenig  wie  ihn  Untersuchungen  über  die 
P^krisalion  des  Zodiakallicbtes  zu  entscheidenden  Resultaten 
^eü  dürften. 

i.                              Sternschnuppen. 
(Zu  den  Phänomenen,    durch    deren   Beobachtung  Reisende 
Astronomie    ergpriesslicbe   Dienste  leisten  können,    gehören. 
Wster  Linie   auch  die   Sternschnuppen  oder   Feuermeteore, 
I li 
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welche  in  der  jüngsten  Zeit  durch  die  Entdeckung  ih 
Zusammenhanges   mit   den  Kometen  eine  ungeahnte  Beda) 
in  der  Wissenschaft  erlangt  haben.  i 

Die  scheinbare  Grösse  der  Sternschnuppen  ist  bekam 
sehr  verschieden;  von  den  kleinsten  eben  noch  s!cht)mren  | 
man  durch  jede  Grössenabstufung  heiler  werdende,  bis  sid( 
nur  die  schönsten  Gestirne  des  Firmamentes  Jupiter  und  1 
an  Leuchtkraft  übertreffen,  sondern  sogar  bisweilen  einen  I 
entwickeln,  vor  dem  die  Sterne  erbleichen,  und  die  Nacht 
hell  gelichtet  wird.  Doch  pflegt  man  in  der  Regel  ni 
kleineren  Erscheinungen  dieser  Art  Sternschnuppen  oder 
zu  nennen  und  nach  Sterngrössen  von  der  6.  bis  zur 
ordnen,  während  man  die  helleren  Sternsohmippen,  von 
oder  Yeniisgrüsse  atigefangeii,  niit  dem  Namen  Keuertt 
oder  tiolideii  auszeichnet,  weil  sie  bisweileu  deutlich  eine! 
oder  birnfürmige  Gestalt  erkennen  lassen,  und  manc 
an  Grösse  dem  Vollmonde  gleichen  sollen. 

Die  Bahn  der  Sternschnuppen  stellt  sieh  in  der 
ein  grösster  Kreis  am  Himmel  dar,  was  darauf  hindeutet^l 
das  von  uns  gesehene  Bahnstück  von  einer  geraden  Linie) 
merklich  abweicht.  Itidessen  besitzen  die  Bahnen  üftei 
ziemlich  auffällige,  zuweilen  sogar  starke  Krümmung;  i 
kommen  wellen-  oder  sehlangenfdrmige  Curven  nicht  g 
sehen  vor:  endlich  ist  eine  Bahn  hin  und  wieder  zum 
geradlinig,  zum  Theil  gekrümmt.  Alle  diese  und  äh 
Variationen  sind  leicht  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dtt 
Sternschnuppen  sich  in  unserer  Atmosphäre,  also  in 
widerstehenden  Mittel  bewegen,  und  wenn  man  die  an  ni 
sich  sehr  wahrscheinliche  Annahme  macht,  dasa  sie 
immer  genau  sphitrische  Körper  seien:  denn  dann  mHaa 
bei  ihrer  Bewegung  in  unserem  Lul'tkreise  unter  Umafl 
alle  jene  sonderbaren  Curveu  beschreiben,  welche  un« 
Bumerang,  den  Projektilen    gezogener  Geschosse  etc.  auf 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Meteore  den  sichtbaren] 
ihrer  Bahn  durchfliegen,  beträgt  meistens  bloss  Bruchtbeill 
Secunde,  und  übersteigt  3  bis  4  Secunden  schon  sehr  i 
Indees  bleibt  nach  dem  Erlöschen  des  eigentlichen  Me 
namentlich  wenn  es  zu  den  helleren  gehörte,  in  vielen  i 
am  Himmel  noch  eine  feurige  Spur  in  Gestalt  eines  Sol 
zurück,    der   im    Allgemeinen   wohl   bereits   wenige 
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dem  Meteore  verschwindet,  hin  und  wieder  aber  auch 
l  bis  3  Miiiiileu ,  ja  sogar  Viertel-  bis  Halho-Stunden  lang 
«cbtbar  bleibt,  und  dann  oft  merkwürdige  mit  iiberrasehenden 
Formänderungen  verbundene  Bewegungen  ausführt,  bei  denen 
looderbarerweise  einzelne  seiner  Partieen  zeitweilig  wieder  heller 
iifleichten. 

Während  ihrea  Laufes  andern  die  Sternschnuppen  meisten- 

M\i  ihre  Helligkeit   nicht   und   verschwinden  wieder   ebenso 

pifitziich   als    sie    erschienen    waren.      Nur    gr/tssero    Meteore, 

iüsbesoodere  die  Feuerkiij^eln    ersten  Ranges,    sclieinen  maaoh- 

Bal  unter    PunkensprÜhen    zu   verlöschen    oder   zu   zerplatzen, 

woranf  man  dann  bisweilen  einzelne  matter    leuchtende  Stücke 

der  Erde  zufallen  sieht  und  einige  Minuten  nachher    ein  mehr 

oder  minder    starkes,   ja  sogar   betäubendes    Getöse    vernimmt. 

Solche  „detonirende"  Meteore  sind  es  auch,  welche  gelegentlieh 

ta^flcn    so    interessanten  Meteoritenfälleu  Veranlassung   geben. 

^HBie    plötzliche  Lichtentwiekelung  der  Meteore    rührt,    den 

Hracbungeu  der  Neuzeit  zu  Fol^e  daher,  dnss  ihre  kosinisohe 

(ieschwindigkeit   beim   Eindringen    in    unseren  Luftkreis    durch 

<l«ß  Widerstand    desselben    unglaublich    rasch    vernichtet,    oder 

-Nichtiger  gesagt  in  andere  Formen  der  Bewegung,  als  da  sind; 

Wärme,    Licht,    Electricität  ©te.  etc.    umgesetzt   wird.     Ferner 

lehrt  die    Theorie,    dass    der   grösste    Geschwindigkeitsverhist 

(md    ia    Folge    dessen    die    intensivste    Licht-    und    Wärme- 

«nhvickelung)  gleich  nach   dem   Eindringen  des  Meteors  in  die 

Ofiphäre    in     Luftschichten    von     ausserordentlicher    Dünne 

ndet,  und  dass  die  Geschwindigkeit  (und  damit  die  Ursache 

icht-  und  Wärmeentwicklung)  bei  Meteorkörpern  von  ge- 

n  Dimensionen  bereits    in  den    höchsten   Schichten   unserer 

phäre    auf   einen    kleinen  Bnichtheil    der    ursprünglichen 

irl  wird.     Mit  diesen  Krgebuissen  der  Theorie  steht  unsere 

Erfahrung   in   vollem   Einklänge,    denn    die  Berechnung   corre- 

i^ndirender  Reohachtungen  hat  ergeben,  dass  die  Meteore  ge- 

'WÖimlich    in   Htiheu   von  !0Ü  bis  150  Kilometern    oder    in  noch 

grösseren  aufleuchten  (also  in  Luftschiehtea,  die  noch  zu  dünn 

Iffid,    um    merkbare    Dämmerungserscheiniirigen    hervor/urufen) 

^■dass  sie  bereits  in  Höhen   von  40  bis  70  Xilumetera  schon 

^Br    erlöschen.      Damit    stimmt    auch,    dass    man    Stern- 

^Kppeo,    einige  sehr   seltene  Fälle  ausgenomraen,    die  über- 

Pm  bestritten  werden  können,  noch  nie  unter  die  Wolkendecke 
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oder  gar  bis  anf  die  Erde  hat  herabfallen  sehen.  Ueberlni  ■ 
scheint  die  Mntt?rlü  der  Sternschnuppen  stets  in  unserem  l.  : 
kreise  zersiäii1)t  oder  verflüchtig  zu  werden,  da  das,  was  nun 
gewöhnlich  als  Sternschnuppenreste  ansieht,  nnr  gallertartiw 
grössentheils  organische  Massen  sind ,  weJche  in  den  *-Tr\H 
Stadien  der  Fäulniss  eine  schwache  Phosphorescenz  zeigen  iiirt 
sich  dadurch  in  der  Dunkelheit  bemerklich  machen. 

Die  mittlere  Häufigkeit  der  Meteore  steigt  im  Laufe  eiDw 
Nacht,  vom  Abend  bis  Morgen  nach  und  nach  nngefähr  auf 
das  Dreifache,  indem  zahlreichen  jahrelang  fortgesetzten  Z&b- 
lungen  zufolge  ein  Beobachter  iui  Durchschnitte  am  Ahend 
stündlich  nur  4  bis  5.  um  Mitternacht  schon  8  bis  10,  gpgfD 
Morgen  aber  14  bis  18  Stemsohnuppen  erblitikf.  Diese  t;k'- 
Hebe  Vauiition  in  der  Häufigkeit  der  Sternschnuppen,  wMf 
wegen  ihrer  unleugbaren  Beziehung  zur  Ortszeit  des  Beobachte» 
die  Anhänger  der  kosmischen  Theorie  dieser  Gebilde  laü|tt 
Zeit  hindurch  in  nicht  geringe  Verlegenheit  setzte,  ist  M\2' 
lieh  eine  Folge  der  Combination  d*»r  eigenen  BewegniiL'  ■ 
Meteore  mit  der  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  h 
gleiche  Bewandtniss  hat  es  auch  rait  der  jährlichen  Variaiioo 
in  der  Frequenz  der  Meteore,  nach  weicher  auf  der  nflrdlloliwi 
Halbkugel  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  (Jali — DeeemböJ 
weit  mehr  Sternschnnppen  gicbtbar  werden,  als  in  der  erela 
(Januar— Juiii).  während  umgekehrt  auf  der  eüdlicheo  Hall- 
kugel die  Sternschnuppen  gerade  in  unserem  Winterhalbjafarr 
häufiger  vorkommen. 

Die  eben  angegebenen  Zahlen  sind  jedoch  nur  als  Mitt*!- 
werthe  zu  betrachten.     Als  man  dem  SternschnuppenphfinomeM 
mehr    Aufmerksamkeit   zu  schenken    begann,    ma<*hle    mun  nr 
bald    die    Entdeckung,    dnsa    sieh    einzelne    Nächte    nltj  l! 
durch  eine  weit  grossere  Fülle  von  Meteoren  auszeichnei!,    .i. 
dass  dabei   die  SterusehDUppen    den  Himmel   nicht  regellos  iB 
allen    Richtungen    durchkreuzen,    sondern    der    Mehrzahl   Dsdl 
Bahnen  beBchreiben,    die   iiacli    rückwärts  verlängert  auf  ein»*!! 
bestimmten  Punkt  des  Himmels,  den   Uadiationspunkt  hiti 
dessen  Lage   weder  im  Laufe  der  Nacht,  noch  von   einem 
aufs  andere    sich  ändert.     Man  bemerkte  auch,  dass  in  die»M 
Nächten  die  Meteore  bezüglich  ihrer  Farbe.  Grösse  und  Dauer, 
sowie    bezflglich    der    Schweifbildungen,    kurz,    bezüglich    ihres 
ganzen  Habitus  einander  sehr  ähnlich  seien.     Alles  dies  wdit 


Afiveuung  znr  Beobachtong  allgemeiner  Phänomene  am  Himmel.   375 


gnrcrkeDDbar  darauf  biu,  daes  die  in  solcheD  Näcbteo  sicht- 
Uren  Meteore  zu  tausendeii  vereint,  dieselbe  KicbtiiDg  im 
Welträume  verfolgen  und  gemeinsam  die  Sonne  in  einer  Bahn 
innkrtisen,  welche  an  einem  beßtimmten  Punkte  die  Erdbahn 
diircbsehnoidet,  und  dass  die  Erde  bei  jedem  JJurehpange  durch 
iiesen  Punkt  dem  Strome  «Inen  Theil  seiner  Gliedür  entreisst, 
m  nannte  daher  die,  diesen  periodieeh  wiederkehrenden  Stern- 
[ikuppen strömen  angehörigen  Muteore  periodische  oder  ßyste- 
-ümtiscbe.  zum  Unterschiede  von  den  änderten  Sternschnuppen, 
welche  man  als  sporadische  bezeichnete.  Neuere  Untersuchungen 
haben  jedoch  gezeigt,  dass  in  jeder  Nacht  sieh  mehrere  ßadiations- 
«ntra  nachweisen  laasen,  zwischen  welche  sich  die  einzelnen 
Jiuteoie  ziemlich  gleichmfissig  vcrtheilen  und  in  Folg«  dcaaen 
für  den  ersten  Anblick  regellos  am  Himmel  herumzuÜiegeu 
scheiiieu.  Es  gchiiien  daher  so  gut  wie  alle  Sternäclinuppen 
beslimmten  Meteorströmen  an,  welche  aber  im  allgemeinen  viel 
düDaer  bevölkert  tilud  als  die  früher  erwähnten  sogfinanuteo 
periodischen,  die  schon  einige  Male  zu  wahren  Sternschnuppeo- 
regeu  Veranlassung  gegeben  haben.  Die  bekunuti^^sten  Beispiele 
HeifQr  sind  die  Nacht  vom  11,  auf  13.  November  1799,  wo 
Humboldt  und  Konpland  an  der  mexieaniaehcn  Kiistü  durch 
mehren;  Stunden  viele  lauseniie  von  Sternschniippeu  und  kleinen 
Feuerkugclu  den  Himmel  durchfurchen  sahen;  ferner  die  Nacht 
Kita  12.  auf  13.  November  1833,  in  der  nach  Ülmsted  und 
Palmer  zu  Newbaveu  die  Sternschnu^^jen  stundenlang  wie 
Sdlmeeflocken  herabfielen,  endlich  aus  unserer  Zeit  die  Morgen- 
sltndcD  der  Nacht  vom  13.  auf  14.  November  1866  und  die 
Abendstunden  des  27.  November  der  Jahre  1872  und  1885. 

Die  reicheren  Sternschnuppenströme,  deren  ßadiationspunkt 
ftHrdiich  vom  Ae^juaior  liegt,  deren  Meteore  also  auf  der  uörd- 
y^ea  Halbkugel  gut  sichtbar  sind,  dürften  wohl  Hchon  so 
nembch  alle  bekannt  sein:  sie  fallen  auf  die  nachstehenden 
£|«K!beu : 

1)  Januar  2,  und  3.  Hauptradiant  im  Hercules  («  = 
238**  df  =  +  Ab% 

2)  April  12.  und  13.  Hauptradiant  im  Hercules  (a  = 
aTS**  (5  =  -f  25".) 

3)  April  18. — 23.  Reicher  Schauer  mit  vielen  Radiations- 
ceniren.  Eim-r  der  Hauptradianten  liegt:  (a  =  267*^ 
J  =  4-  35'*). 
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4)  Juli  26. — 29.     Keiuher  Sobauer  mit   vielen    Kadian 
voa  deuen  keioer  büöonders  präpoaderirt. 

5)  August  9. — 14,  Sehr  reicher  Strom,  bekannt  unter  dt 
Namen  Laurentinastrom  mit  vielen  Eadianteo.  Einer 
Hauptradianten  liegt  iui  Perseus  (a  ^  43°  d  =  -\-37 
Von   Mitte    Juli    bis    Mitte   August    ist    überhaupt   eir, 
sehr   hetWichtliches    Anschwellen   des    StenischDupp« 
phänoineiies  bemerkbar. 

6)  October  19. — 25.  zeigte  mauche  Jalire  ziemlich  roicl 
Fälle.  Die  Haupt  rad  lau  tau  Hegen  im  Orion  {u  =  li 
cS  =  -}-  ä5°J  nnd  den  Zwiliingen  («  =  95*"  (5= -|- 15 
und  a  =  112**  ö  =  -\-  3ü"). 

7)  November  13.— 14,  Der  bekannte  Novemberschwarm  ( 
Leoniden  (a  =  148**  (J  =  -j-  24"), 

8)  November  27. — 29.    Diffuse  Radiation  in  der  Andromei 

9)  Decemberß. — 13.  Einer  der  Hauptradianteu  Hegt  in  d 
Zwillingen  («  =   lOS»*  *5  =  +  dO% 

Ueber  die  reicheren  Sternschnuppenströme  mit  südliolM 
Radiationspnnkten  wissun  wir  nur  sehr  wenig,  da  ausser  ^ 
mehrjährigen  durch  Heia  bearbeiteten  Meteorbeobachtuü^ 
Neuraayer's  noch  keine  grössere  Beobachtungsreihe  von  Sie 
schnuppen  aus  der  südlichen  Halbkugel  vorliegt.  In  dies 
Üeobaohtmigeii  spricht  sich  ein  Anschwellen  des  Sternschnuppe 
phäiiomeues  zu  folgendea  Zeiten  aus : 

1*J  Jauuar  28.  bis  Februar  2. 

2*)  März  12.— 15 

3*)  Mai  Mitte  des  Monates. 

4*j  Juni  Aüfang  des  Monates, 

5*)  Juli    28.    bis    August    2.      Scheint    die    Epoche 
Maximalfrequenz   der  Meteore   in  der  südlichen  H 
kugel  zu  sein. 

6*)  August  5.-7. 

r)  Deeember  18.— 35. 

Manche  dieser  Epochen  sind  auch  aus  gelegentlic 
Notizen  in  den  Tagebüchern  von  Reisenden  als  Zeiten  grösa 
Meteoifreijuenz  zu  erkuimen.  So  macht  beispielsweise  J.  C.  B 
im  Berichte  über  seine  Sfidpolarexpedition  die  folgende,  auf 
Epoche  5*  hin  weisen  Je  Bemerkung:  „1840  July  28 — 29  , 
meteors  in  great  numbers  were  seen  darting  about  iu  all 
rections  .  .  .".     Endlich    sei    noch   erwähnt,   dass   die   bei 
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stenisehDuppenretchsten  Perioden  der  nördlichen  IJalbkugel 
(August  9. — 14.  und  November  13. — 14.)  auf  der  sädüchen  an 
MeteoreD  besonders  arm  sein  sollen. 

Die  Anefdhrnng  von  Mateorbeobiichtungen  an  allen  mond- 
freien  Näcbten  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  ist  insbesondere 
iJl  jenen  Gegenden  sehr  erwünsclit,  in  denen  der  grOsste  Theil 
des  sudlichen  Himmt^lö  sichtbar  ist,  den  wir  beziJglich  des 
Meleorphänomenes  noch  sehr  wenig  kennen»  Besonder«  lohnend 
g»isulteu  sich  indess  die  MelGorbeobachtungen  während  der 
Jochen  einer  grösaeren  MeleorfiiUo,  weil  man  in  diesen  schon 
^fateo  Kurzem  ein  hinreichendes  Material  zusammenbringt,  iim 
^e  vorkommenden  Radiationspiinkte  eiuigermasseii  sicher  er- 
milteln  zu  können.  In  der  Ermittelung  dersuibeu  besteht  aber 
«ifle  der  Hauptaufgaben  der  Sternachiuippenkuiide,  seitdem  man 
WBi«6,  dasB  die  Sternschnuppen  AuClöstingsproducte  von  Kometen 
«ind.  und  so  wie  diese,  der  grossen  Mehrzahl  nach,  in  para- 
^wliscbt-n  Bahnen  einhergehen.  Denn  nun  kann  man  aus  dem 
fiadialionspunkte  allein  nicht  nur  die  relative  Geschwindigkeit, 
All  der  die  Meteore  des  betreffenden  Stromes  auf  die  Erde 
Ifcnbstürzen,  und  die  Bahnelemente  dessfllben  berechnen,  sondern 
well  durch  Vergleielning  dieser  Eh^mente  mit  den  Elementen 
der  bisher  erschienenen  Kometen,  zuweilen  auch  jenen  Kometen 
itouusfinden.  dessen  allmühliclier  Zerstörung  dnr  M^'teorstrtjm 
sctQ  Entstehen  verdankt.  Beispiele  solcher  [deiilificirungen 
liefern  uns  die  oben  unter  den  Nummern  3,  5,  7  und  8  ange- 
Wirten  Sternschnuppenstrnme,  die  der  Hauptsache  nach  nichts 
•»tos  sind  als  Bniühstückt!  der  Kometen:  1861  I,  1862  111, 
Wl  und   des  ßiela^sclien  Kometen. 

Um  Sternschnuppenbeobaohttingen  zw  weiteren  Unter- 
''"«htingen  möglichst  verwendbar  zu  machen,  muas  der  Beob- 
achter vor  Allem  die  Bahnen  der  einzelnen  Meteore  möglichst 
^oau  zu  bestimmen  trachten.  Dies  geschieht  am  einfachsten 
dwch  Einzeichnen  derselben  in  eine  Sternkarte  oder  durch  Ein- 

Rii  ihrer  Anfangs-  und  Endpunkte  an  Meteoroükopen,  wie 
reits  bei  der  Besprechung  des  Zodiakallichtes  näher  erörtert 
»urde.  Uebrigens  wird  man  auch  beim  Einzeichnen  der  Meteor- 
"^faötn  in  Sternkarten  in  der  Regel  bloss  den  Anfangs-  imd 
Endpunkt  genau  eintragen,  und  diese  beiden  Punkte  durch  einen 
ten  Kreis  verbinden  (wobei  man  aher  nit!  vergessen  Hnrf. 
Sinn  der  Bewegung,  etwa  durch  eine  i^ft:ilspitze.  ersichtlich 
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zu  machen),  da  dia  Bahn  ntu*  io  seltenen  FäUen  merkbar  ^uq 
einem  solchen  abweicht. 

Sallte  der  Beobachter  so  glücklich  sein ,  einen  tMitn 
Stern3chnii[3ptinfan  zu  erblicken,  so  wird  er  bald  die  Gegend 
des  Himmels  erkennen,  ans  welcher  die  meisten  Meteore  aa*- 
zustralileii  scheinen.  Auf  diese  Gegend  richte  er  dann  scia 
Hauptaugenmerk  und  beachte  besonders  die  Meteore  mit  gaai 
kurzen  Bahnen  und  die  nahezu  oder  ganz  staiionären.  Deon 
die  ÜabiK^ii  dieser  Meteore  sind  nur  wegen  ihrer  Nähe  am 
Radiatiotispiinkte  perspektivisch  so  stark  verkürzt,  und  biöten 
daher  das  beste  und  sicherste  Mittel  zu  seiner  genauen  Be- 
stiinmiing  dar.  Dasselbe  Verfahren  sollte  übrigens  der  Beob- 
achter auch  in  einer  gewöhnliehen  Sternschnnppennaclit  be- 
folgen, wenn  er  zn  bemerken  glatibt,  dass  nu'hrere  der  gysebenen 
Bühnen  auf  einen  bestimmten  Punkt  dea  Himmels  als  ihren 
Badiationepunkt  hinzielen.  Bei  sehr  reichen  Steruschnuppea- 
i&Wen  will  man  üuch  manehmal  bemerkt  haben,  dass  in  der 
Gegend  des  Radiiitionspunktes  ein  matter  nordlichtartiger  Schim- 
mer sich  zeigte.  Auf  dieses  Pliänomen  sei  vorkommenden  Fallw 
der  Beobachter  besonders  aufmerksam. 

Ausser  dL'U  Bahnen  der  Sternschnuppen  beachte  man  aacb 
die  Farbe  und  Helligkeit  derselben,  die  letztere,  indem  man 
die  Sleinschnuppen  mit  den  Stiiruen  der  verschiedenen  Grössen. 
und  die  hellereu  mit  Jupiter  und  Venus  vergleicht.  Eben* 
notire  mau  es,  wenn  eine  Sternschnuppe  anomale  Bewegimfreo 
zeigte  oder  während  ihres  Laufes  ihren  Glanz  änderte.  HiutiT« 
lieSB  8ie  einen  Sohwoif,  so  bemerke  man,  ob  und  wie  lang« 
derselbe  nach  ihrem  Verschwinden  noch  sichtbar  blieb,  ob  tf 
sich  gegen  die  Sterne  bewegte,  seine  Form  veränderte  etcetc 
Bleibt  ein  Sternschnuppenschweif  dem  freien  Äuge  so  lange 
sichtbar,  dass  der  Beobachter  ein  kleines  lichtstarkes  Fernrohr 
mit  grossem  Gesichtsfelde  (etwa  einen  Kometensucher  oder  ein 
Binocle)  darauf  richten  kann,  so  sollte  er  nie  versäumen,  die« 
zu  thnn,  um  die  höchst  interessanten  Veränderungen,  welche 
in  den  Schweifresten  vorgehen,  genauer  verfolgen  eventu«!! 
&kizziren  zu  können. 

Bei  Beobachtungen  wie  den  eben  besprochenen  kann  ds 
Anlegen  zweckmässiger  Register  zum  Eintragen  derselben  nie 
genug  empfohlen  werden :  es  wird  dadurch  die  Uebersicl 
wesentlich  erleichiert   und    viel    Zt'it    und  Mßlu?    erspart.     Ell 
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ytcbes    Register    könnte    etwa    folgendermaassen  eingerichtet 
rerden : 

Athen  (^  =  0*  41«  21'  östl.  v.  ßpri.,  ^/^  =  +  37"  58'  3). 

,1.   F.  Schmidt 


Mittleie 
Ortazeit 

i 

i 

0 

1 

Dauer  des 

Anfftti^HpTitikt 

Enäponkt 

ll    läS 

1 

Mcte- 

Sohwei- 

a 

* 

R 

» 

f 

Sftiitlir.    fl 

}2h  10  f» 

5 



__ 



1» 

Jf  15». 5 

3*9" 

+  209.7 

[^ 

8 

12     40 

iM 

- 

4.1 

- 

löä 

+  fl: 

347 

-10 

1 

8 

13      40 

4* 

— 

- 

- 

31.0 

+  2S 

24. ö 

4-27.6 

1 

Oetbr.  10 

ir»    43 

K2" 

rothi 

3ü 

(20  m) 

70 

—  25 

03 

—  30 

1 

.,    u 

7     31 

:s.-l 

loth 

— 

— 

0 

4-9     5 

347.5 

+  * 

„      18 

io    au 

3' 

— 

3« 

69          -  10 

66 

+  23 

Swfcr.  13 

13      32 

4- 

gröTi 

— 

(äm)30« 

144          -h2fi.5 

139 

+  28.3 

1 

.      13 

13      BS 

r 

rollt 

!•,« 

l6m)70s 

103 

4-öfl 

181 

+  72.5 

No.  3.  Diti&ti  ungewöhnliche  Sternschnnppe  bvschi'ieb  in 
4'folgendö  Bahn:  fl05''4- 67").  (60* +  66.** 5),  (35° +  57»), 
'15" 4-36"),  1/5-1-14).    (347"  —  lO'*). 

Dieses  Schema,    welches   der  Hauptsache  nach  von  J.  F. 

idt   herrührt,    unifasst   in    seinen    10  Abthoilungen   alles, 

'sich  für  gewöhnlich    an    einem  Meteore  beobachten    lässt, 

>lUe  auBHtirdcm  nneh  etwas  beachtenswerthes  bemerkt  werden, 

'0  kann    dies    leicht  in   Form   einer  Note  (wie  hiei"  zu  No.  2) 

am  Schlüsse    hinzugefügt    weiden.       Dlo    einzelnen    Columnen 

tjedtirfen  wegen  der  ganx  detaillirten  Ueberschriften  wohl  keiner 

[eiteren    Erläuterung.      Nur    in    betreff   der   eingeführten    Be- 

iehnungen  sei  bemerkt,  dass  ein  der  Grösse  beigesetzter  Asterisk 

ler  ein  angehängtes   Kreuz  andeutet,    es  habe    das  Meteor  zu 

fü  geschweiften  resp    jenen   mit    anomaler  Bewegung   gehijrt, 

id  dass  in  der  Columne:  Dauer  des  Schweifes    von  den  mit- 

rtheiltea  Zahlen    die    nicht    eingeklammerte    die  Zeit    angiebt, 

Arend  welcher  der  Schweif  dem  freien  Auge,  die  eingeklam- 

l«te  hingegen  jene,    Avährend    welcher    er    in  einem  Fernrohr 

Ichibftr    blieb.     So    will    z.    B.    hei    No.  7    die    Doppelangabe 

')  30*  besagen,  der  Schweif  Hess  sich  mit  dem  blossen  Auge 

ir  durch  30*;   am    Kometensucher   aber   5  Minuten   lang   er- 
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Qestiimter  Himmel. 

In  iViiiierer  Zeit  boteu,  iiamentiich  die  bei  uns  nicht  sicht- 
baren TheJle  des  Himmels  dem  Reisenden  in  manchen  Kichlungeü 
ein  lohnendes  Feld  für  seine  ThJitigkeit  dar;  in  der  neueren 
Zeit  werden  sie  aber  ebenfalls  bereits  so  sorgfaltig  überwacht, 
dass  auch  auf  ihnen  niclit  leieht  ein  beachtenswerthes  Phäüomta 
der  Wahrnehmung  entschlüpfen  kaan.  Es  könnte  sich  dahw 
jetzt  wohl  nnr  mehr  ein  Liebhaber  astronomischer  Beschäftigung, 
durch  ein  anhaltendes,  systeraatischi^s  Beobachten  der  noch  wenig 
bekannten  Veränderlichen  des  Südhiiumels  ein  bedeutendes  Vei- 
<lieu8t  erwerben. 

Die  Thatsache,  dass  einzelne  (xestirne  und  darunter  aiicli 
einige    der   hellsten    des  Himmels    innerhalb    verhaltnissmässig 
kurzer  Perioden  regelmässige  Veränderungen  ihres  Glanzes  auf- 
weisen,   scheint  den   Alten  vollständig    unbekannt   geblieben  lu 
sein.     Aber  selbst  als  Phoeyüdes   Holwarda  im  Jahre  1638  in 
der  Brust  des  Wallfisches,  an  derselben  Stelle,  an  der  bereits 
im  Jahre  159ß  David  Fabncius  einen  Stern  gesehen  und  diirob 
mehrere  Monate  bis  zu  seioem   Verschwinden  beobachtet  hatl^. 
wieder  einen  Stern  auffand,    der   zuerst  an  Helligkeit  zunabiu. 
imd  hierauf  abermals  bis  zum  Unsichtbarwerdeu  abuahm.  erregt* 
merkwürdigerweise  diese  auffallende  Erscheinuüg  fast  gar  kein 
Aufsehen.     Sie   wurde   im   Gegentheile   von    den   Zeitgenosstiö 
nur  sehr  unvollständig  beobachtet,  und  erst  im  Jahre  1660  von' 
Hcvel  die  Bemerkung  gemacht,  dass  der  Lichtwechsel  des  fraj^j 
liehen  Sternes,    dem  er  den  lieute  noch  gebräuchlichen  Nai 
Mira  Ceti  beilegte,  innerhalb  einer  Periode  von  etwa  11  Moual 
Kieiulich  regelmässig  verlaufe..     Ja  es  bannte  nicht  einmal  diBJ 
Entdeckung  mehrerer  neuer  veränderlicher  Sterne  diese  Apathil 
indem  erst  gegen  das  Ende  des  verflossenen  Jahrhunderts  ctwi 
mehr  Interesse  für  dieselben  erwachte,  und  namentlich  J.  Goodriki 
und  E.  Pigott  nicht  nur  die  bereits  bekanulen  VariabeJn  sorg* 
fältig  beobachteten  und  die  Dauer  ihres  Lichtwechsels  genaue 
bestimmten,  sondern  auch  die  Anzahl  derselben  bedeutend  vei 
mehrten.     Von  nun  an  wurde  zwar  eine  Zeitlang  diesen  rätbsel- 
haftcn  Sternen  von  verschiedenen  Astronomen  ab  und  zu  eti 
mehr  Aufnifirksamkeit  zugewendet,  aber  im  zweiten  Decenniui 
imseres  Jahrhunderts  erkaltete   der  Eifer  wieder  gänzlich,  \iai 
es  geriethen  die   Veränderliclien  nochmals  auf  viele  Jahre  fas 
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FoUstäDdig  in  Xergesi 

enheit,    bis 

um    das    Jahr  IÖ40  eine  er*          ^^| 

Zuliebe  Wendung  zum  Besseren 

eintrat, 

indem  sich  unter  der          ^^B 

Fflhmng  von  Argelander  zunächst 

unter  < 

Jen  deutsehen,  später          ^^U 

iber  auch  englischen 

und  amerikanischen 

Ästrnnumnn    eine    so          ^^B 

lebhafte  Thätigkeit  au 

f  diesem  Gebiete  entfaltete,  dass  wir  jetzt          ^^| 

wohl  schon  an  250  veränderliche  Sterne  kennen,  und  auch  bereits          ^^| 

m  einem   nicht   unbedeutendem 

Theile 

derselben   die   Dauer         ^^| 

M  den  Umfang  des 

Lichlwechsels  angeben  können.                           ^^| 

Die  bekanntesten 

,  in  unseren 

Bretten 

sichtbaren  verander-          ^^M 

liehen  Sterne,  deren  Helligkeit  im 

Maximum  die  5.  Grösse  über-         ^^| 

1  steigt,  Bind  die  folgenden : 

■ 

^E        Name 

Max. 

Min. 

Daver                        ^H 

mg. 

mg. 

d.  Periode                      ^^B 

"  ff  Cassiopejae 

2.2 

2.8 

irregulär                   ^^M 

.     ß  (Mira)  Ceti 

1.7....4 

0 

331.^336                     ^B 

■p  Persei 

3.4 

4.0 

^^B 

^  Persei  (Algol) 

;i.3 

4.0 

2.867                       ^B 

l  Tauri 

3.4 

4.3 

^B 

t   Aurigae 

3.5 

4.5 

irregulär 

.     6  örionia 

2.2 

2.7 

ebenso 

vtt  Orionis 

1 

1.4 

cbtinso 

Bt  Creminorum 

3.7 

4.5 

lO.löö 

Btt  Hydrac 

2.3 

2.7 

sehr  irregulär 

B^  H^drae 

4.5 

0 

447.85 

B'  Librae 

4.9 

6.0 

6.983 

Bp  Herculis 

4.9 

6.2 

irregulär 

Bo  Herculis 

3,1 

3.9 

ebenso 

BK  Scati 

4.7...5.7 

0 

ebenso 

^V  Lyme 

3.5 

4.5 

12.908 

U^  Lyrae 

4.3 

4.6 

46.... 

Bx  Cygni 

4 

0 

406.... 

Bt)  Äquilae 

3.5 

4.7 

7.176 

^P*  Cephei 

4 

5 

irregulär 

B^  C«phei 

3.7 

4.9 

5.366 

mP  Pegasi 

2.2 

2.7 

irregulär 

Die  Grössenangaben    sind  hierbei    so   zu  verstehen,  daas- 

^^  sich  das  Intervall  zwischen 

ie  zwei 

Grössen  in  10  Theile 

Ä'J^itiit  denkt,  und  0  Unsichtburkeit  mit 

freiem  Auge  bedeutet.. 

0 
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Auf  dem  bei  uns  nicht  sichtbaren  Tbeile  des  HimmeU 
blieb  i;  im  Schiffe  Argo  lange  Zeit  liiudurch  der  einzig;«  mit 
Sicherheit  als  Veränderlich  erkannte  Stern.  Er  öberstnhlte 
im  Jahre  1843  eine  Zeit  lang  alle  andi-ren  Sterne  bis  auf  Sirios 
an  Glanz,  und  ist  jHzt  nach  und  nach  fast  unsichtbar  ge- 
worden, während  gleichzeitig  auch  in  dem  grossen,  ihn  um- 
gebenden Nebel  bedeutende  Veründernngon  eingetreten  sein  süllea. 
Bei  Gel  Eigenheit  der  Anfertigung  der  Uraiiometria  Argenliüfl 
wurden  aber  von  Güuld  und  seinen  Mitarbeitern  in  Cordoba 
eine  Reihe  weiterer  zum  Tbeil  sehr  merkwürdiger  VerUnderHcher 
aufgefunden,  deren  Dauer  des  Lichtwechsels  indess  bei  den 
meisten  noch  nicht  genauer  festgestellt  werden  konnte.  Die 
Hellsten  darunter  sind: 


Xame 

Max. 
mg. 

R 

Dorado 

5.5 

R 

Eridanug 

5.4 

S 

EridanuB 

4.7 

■^^« 

Argo 

3.6 

R 

Argo 

4.7 

l 

Argo 

3.7 

^ 

Argo 

1 

X 

Sagittarii 

4 

w 

Sagittarii 

5 

K 

Pavoiiis 

4 

A' 

Sagittarii 

5.2 

Min. 

Daner 

mg. 

d.  Periode 

6.7 

6.0 

5.7 

5.3 

135.''. 

0 

3*20. 

5 

31.25 

0 

irregi:lär 

6 

7.012 

6.5 

7.593 

5.6 

9.1 

6.7 

Bei  den  veränderlichen  Sternen  schreitet  die  Ab-  und  Z 
nähme  des  Lichtes  selten  gleichmässig  fort:  es  kommen  i 
Gegentheile  bei  den  meisten  sogenannte  seeuodäre  Maxima  ua 
Minima,  d.  h.  Rucksprüuge,  bald  bloss  in  der  Zu-  bald  in  d 
Abnahme  des  Lichtes,  bald  in  heiden  vor.  Ausserdem  ist  die 
Daiier  der  einzelnen  Perioden  oft  Hchr  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen,  und  nimmt  sogar  bei  mehreren  Sternen  durch 
grössere  Zeiträume  an  Länge  regelmässig  ab  oder  zu.  Endli 
erreichen  manche  Sterne  nicht  in  jedem  Maximum  dieselbe  Helli] 
keit  und  sinken  nicht  in  jedem  Minimum  zu  derselben  Lichte 
schwäche  herab.  Doch  kommen  die  ineisten  Veränderliehen 
darin  überein,  dass  ihr  Licht  geschwinder  zu-  als  abnimmif 
und  dass  die  kleinste  Lichtpliasn  länger  dauert,  als  die  gross 
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Die  Ursache  dieses  tiigonlhilinliobtin  Verhalteos,  sowie  die 
3er  Veränderlichkeit  überhaupt  ist  uns  noch  iiiiltebannt.  Bei 
vi«]en  Veränderliehen  ist  es  wohl  am  plaiisibelaten  anzuoehmen, 
das3  sie,  sowie  unsere  Sonne  eine  Rotation  um  ihre  Axe  haben, 
iniii  an  einer  ihrer  Seiten  mit  grossen  dunkelen  Fl«?ckeii  besetzt 
sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sich  diese  Sterne  bereits 
>ia  einem  weit  vorgeschrittenen  Stadium  der  Abkühlung  befinden, 
^Difilr  spricht  unter  anderem  auch  dtjr  Umstand^  dass  hei  Weitem 
lie  meisten  Veränderlichen  wenigstens  in  einzelnen  Phasen 
Ihres  Lichtwechsels  eine  rothe  Farbe,  zuweilen  eine  sehr  intensive 
Mgtn,  und  dass  deren  Spektrum  von  breiten  dunkelen  Banden 
jdurchzogen  ist,  was  ebenfalls  wieder  auf  eine  geringe  Temperatur 
[ihrur  Atmospliären  hinweist.  Uebrigens  zeigen  viele  Ver- 
tiniitifliche  auch  Erscheinungen,  die  sich  dadurch  nicht  auf  eine 
ong^mingene  Weise  erklälren  lassen:  es  ist  daher  gar  nicht 
MTrahrseheinlioh .  dass  die  Veränderlichkeit  iiiehl  bei  alhm 
Sttfiien  denselben   Grrnnd  hat. 

Noch  rätbselhEifter  als  die  Veränderliehen  sind  die  „neuen" 
und   „wieder    verschwundenen"    Sterne,    d.  h.    Äolche    Sterne, 
telilie  plötzlich,  zuweilen  mit  grassera  Glänze  anflanchteu,  nach 
•tnigcr  Zeit  aber  wieder  verschwinden.     Das  bekannteste  Bei- 
«fiel  solcher  Sterne,    von    denen    schon    in    den  Chroniken  des 
Alterthumes  öfter  Erwfihnung  gegehieht,  lieferte  bis  vor  Kurzem 
^T  Tychonisehe   Stern,    der    Anfang  November    1572    in    einer 
lifmhch    sternarmen    (regend    der  Cassiopeja  aufleuchtete,    und 
üMhdem  er  eine  Zeitlang  in  der  Helligkeit  der  Venus  geglänzt 
fcatte.  allmfihlieh  wieder  verschwand.    Ein  allerdings  minder  auf- 
fallendes Seitensliick  hierzu    bot    in    unseren  Tagen    ulii  Scern 
in  der  Krone  dar.  welcher  früher  mehrfach  als  ein  St.ern  8.  bis 
9.  Grösse  beobachtet  worden  war,    im  Mai   18ö6  aber  plötzlich 
«1   einem    Sterne  3.  Grösse   emporschnellte,   um   bereits   nach 
einigen  Wochen   wieder  auf  seine  fitihere  Grösse  herabzusinken. 
Andere  Beispiele  hierfür  haben  wir  an  eineiu  Sterne,  der  Ende 
November  187*3  im  Schwan  erschien,  und  an  einem,  der  Mitte 
August  IHfiiy  im  Andromedanebel  auftauchte,   und  eine  Zeit  lang 
den  Charakter  desselben  völlig  veränderte.     Beide  diese  Sterne 
sind  seither  wieder  verschwunden. 

Bei  veränderlichen  Sternen  ist  vor  Allem  die  Dauer  der 
Periode,  sowie  die  Amplitude  und  die  Art  des  Verlaufes  ihres 
Lichtwechsels  zu    erforschen.     Dies    kann    nur    durch    ein  au- 
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haltendes  Vergleichen  mit  mehreren  anderen  Sternen  geechehei 
die  ihm  in  den  einzelnen  Phasen  des  Lichtwechsels  an  Heilig-^ 
keit  nahezu  gleichen,   und  womöglich  so  auszuwählen  sind,  dfi 
ein  TheiJ  derselben  heller,  der  andere  schwächer  als  der  Ter- 
äüderlichß  ist.     Hierhei  schätzt  mau   Helligkeitsdifferenzen 
wöhulioh  naeh  Stufen,  indem  man  sich  den  HelllgkeitsuntersclüeJ,' 
um  den  im  Mittel  zwei  aufeinanderfolgende  Grüßsenklassen  ab- 
stehen,   in  mehrere   gleiche  Theile   getheilt   denkt»   nnd  jeden] 
derselben  als  Slnfe  bezeicbnet.     Es  lässt  sich    nnn   aUerdin^ 
nicht  leugnen,    dass    in    dem  Begriffe    der   Stufe    eine  gewiE 
Willlcürlichkeit  liegt,  indem  jeder  Beobachter  sich  seine  eigen«] 
Skala  bilden  inuss,   und  namentlich  die  Anzahl  der  Stufen,  difri 
er    zwischen    üwei    Grösseuklassen    mit   Sicherlieit    einschalten 
kann,  von  der  grösseren  oder  geringeren  Fähigkeit  abhängen  wird, 
schwache  Lichtunterschiede  aufzufassen.     Iin  Allgemeinen  hat 
man  aber  gefunden,  dass  ein  normales  Auge  bei  einiger  Uebung 
das  Intervall  zwischen  zwei  Grössenklassen  noch  ziemlich  siclier 
in  10  Theile  theilen  kann,  so  dass  im  Mittel   eine  Stufe  etwftj 
■^  einer    Grossenklasse    beträgt.     Uebrigens    wird    mau  m\t 
dieser   Annahme    eigentlich    immer    nur   5  Stufen    zn    schit 
haben,  tiHmlich  5  nach  aufwärts  und  5  nach  abwärts. 

Sollte  ein  Reisender  einmal  das  Aufleuchten  eines  oei 
Sternes  erblicken,  so  wäre  auch  seine  Lage  am  Himmel  möglic 
genau  festzustellen.  Dies  kann  in  Ermangelung  besserer  Hil 
mittel  dadurch  geschehen,  dass  man  zwei  Sternenpaare  aofsuc 
deren  jedes  mit  dem  neuen  Sterne  in  einem  grössten  Krei 
liegt.  Der  Durchschnittspunkt  dieser  beiden  Kreise  giebt 
Ort  des  Sternes  mit  sehr  erheblicher  Genauigkeit, 


D&mmening. 


Mit  der  Bespreehnng  der  Dämmerung  eröffnen  wir 
Bepprechung  einer  Gruppe  von  Erscheinungen,  welche  du 
unsere  ÄlmoBphäre  bedingt  werden,  und  daher  mehr  in 
Gebiet  der  Meteortdogie  und  Physik,  als  in  das  der  Astronoi 
gehören,  deren  Erforschung  aber  bisher  fast  ausschliesslich 
Astronomen  zugefallen  ist,  weil  diese  einerseits  gewöhnlich  dl* 
geeignetsten  Mittel  zu  einer  zweckmässigen  Beobachtung  dieser 
Phänomene  besitzen,  und  weil  andrerseits  ein  Theil  derselben, 
wie  die  Dämmerung  ftnd  Refraction,  die  astronomischfin 
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aehtoiigeii  unmittelbar  beeinflasst.  Allein  gerade  diese  Zwitter- 
Btellang  .ist  vielleicht  eine  der  Hauptursachen,  warum  diese 
Fhftnomene  noch  in  vielfacher  Beziehung  ziemlich  mangelhaft 
b^annt  sind,  da  der  Astronom,  deren  Erforschung  nicht  als 
seine  Hauptaufgabe  betrachten  kann,  und  sie  daher  nur  nach 
jener,  Bicfatung  studirt,  die  für  ihn  das  meiste  Interesse  dar- 
bietet. 

Der  Verlauf  der  Dämmerung  gestaltet  sich  in  verschiedenen 
Zonen  sehr  verschieden,  und  ist  in  unseren  Breiten,  nach  den 
sehr  sorgfältigen  Beobachtungen  von  W.  v.  Bezold,  sofern  nicht 
Wolken  die  Vorgänge  störend  beeinflussen,  im  Allgemeinen 
der  folgende. 

1)  Auf  jener  Seite  des  Himmels,  an  welcher  sich  unterhalb 
des  Horizontes  die  Sonne  befindet,  erscheint  ein  helles  Segment, 
welches  von  den  höheren  Theilen  des  Firmamentes  durch  eine 
besonders  helle  Zone  —  den  Dämmerungsschein  —  geschieden 
ist.  Oberhalb  dieser  Zone  nimmt  der  Himmel  eine  blaue  oder 
auch  purpurne  Färbung  an ;  unterhalb  derselben  herrschen  gelbe, 
orange  —  am  Horizonte  sogar  braunrothe  Töne  vor. 

2)  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Himmels  zeigt  sich 
ein  dunkeles,  von  einem  matten  rothen  Saume  eingefasstes 
Segment.  Es  ist  dies  der  aschfarbene  Schatten  der  Erde, 
der  sich,  so  lange  er  nur  einige  Grade  über  dem  Horizonte 
steht,  sehr  scharf  von  dem  noch  oder  schon  von  der  Sonne  er- 
leuchteten Theile  des  Himmels ,  der  sogenannten  Gegen- 
dämmerung  abhebt. 

3)  Längere  Zeit  vor  Sonnenaufgang,  oder  nach  Sonnenunter- 
gang entwickelt  sich  oberhalb  des  hellen  Segmentes  eine  schwach 
leuchtende,  kreisförmige,  zur  Zeit  ihrer  grössten  Helligkeit  einen 
ansehnlichen  Durchmesser  besitzende  Scheibe  von  rosenrother, 
d.  h.  blass  pnrpurrother  Färbung,  die  v.  Bezold  als  Purpurlicht 
bezeichnet.  Der  untere  Theil  der  Scheibe  dieses  Purpurlichtes 
scheint  hinter  dem  hellen  Segmente  versteckt  zu  sein,  und  das 
Centrnm  derselben  sinkt  bei  der  Abenddämmerung  sehr  rasch, 
wobei  gleichzeitig  der  Badius  stark  wächst,  so  dass  sich  schliess- 
lich die  Begrenzung  der  Scheibe  mit  jener  des  Segmentes 
vereinigt.  Man  hat  dabei  den  Eindruck,  als  ob  das  Purpur- 
licht hinter  das  helle  Segment  hinabgleite.  Zur  Zeit  seiner 
intensivsten  Entwickelung  nimmt  die  Helligkeit  im  Allgemeinen 
sehr  lebhaft  zu,  so  dass  Gegenstände  wieder  erkennbar  werden. 

Neu  mjtj  er,  Anleitung;.    2.  Aafl.    Bd.  I.  25 
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die  bald  nach  Sonuenuutergang  nicht  mehr  unterscbeidlar  waren. 
Dies  gilt  besonders  von  Objecten,  welche  sieh  auf  der  itm 
helieu  Segmente  gegenüberliegenden  Seite  des  Horizoiue^  Itt* 
finden.  Solche  Gegenstände,  die  zuerst  von  der  untergeiii^nfltfu 
Sunne  scharf  beleuelitet  waren,  dann  aber  von  dt;ui  dimkel>u 
Segmente  beschattet  wurden,  erscheinen  uiu  diese  Zeit  n-i 
einmal  mit  schwach  rotblicheni  Lichte  Übergossen. 

Das  Maximum  dieser  zweiten  Beleuchtung  tritt  in  den  Ai^-u 
ein,  wenn  die  Sonne  sich  4"  bis  5'^  unter  dem  Horizonte  be- 
findet :  dns  Gentrum  des  Furpurlichtes  liegt  um  diese  Zeil  etva 
18*'  über  dem  Horizonte,  wübreud  sicli  dessen  Scheitel  zu  eiiiet 
Höbe  von  40**  bis  ÖO**  eHx-ben  kann. 

4)  Sowie  das  Furpurlicht  hinter  dem  hüllen  SegineoU 
verschwindet,  erscheint  uu  der  gegenriberliegendcn  Seite  dea 
Himmels  ein  zweites  dunkel  es  Segment.  Bald  ent- 
wickelt sich  über  dem  immer  tiefersinkendeu  ersten  heilen  Sifg- 
mente,  ebenfalls  noch  ein  zweites,  von  dem  ersten  jedoch  nur  scliver 
unterscheidbures,  und  bei  sehr  klarem  Himmel  kann  man  spüler 
dann  und  wann  auch  noch  ein  zweites  Purpurlieht  iml 
damit  ein  abermaliges  Auwachsen  der  Ht-Iligkeii,  also  eiae 
dritte  Beleuchtung  der  auf  Seite  der  Gegendämmerung  gelegen«« 
Gegenstände  heohachteu. 

Am  Morgen  treten  el>eiifalls  sämintliche  £i-seheinnDgcii. 
aber  in  entgegengesetzter  ßeiheufolge  ein. 

In  geringeren  Breiten,  namentlich  aber  zwischen  den  Wendt- 
kreisen,   sind  alle  Phasen  der  iJäjnnieruiig  schärfer  ausgeprägt, 
und  die  ganze  Erscheinung  bietet  dort  ein  noch  viel  prächtigereä 
Schauspiel  dar,  als  bei  uns,  weil  vfährend  derselben  in  bunttfiü 
Wechsel,  rasch  nach  einander  die  verschiedenartigsten  Färbungen 
auftreten.     So  stellt  sich  nach  Liais  die  Dämmerung  unter  deia 
Aequator  folgendernuiassen   dar.     Fast   unmittelbar    nach  dem 
Untergange  der  Sonne  'm^l  sich  im  Osten  eiue  rosenrothe  Färbung, 
unterhalb  welcher  bald  darauf  ein  dunkles,  häufig,  grünlinh  ge-| 
ftlrbtes  Segment  zum  Vorschein  kommt.     Die  roseurothe  Färbmi, 
breitet  sieh  rasch  gegen  Norden  und  Süden  aus^  und  wird  etw 
11   Minuten,  nnehdem  sie  im  Osten  aufgetreten,  auch  bereits  i 
Westen  bejuerkbar.     Um   tliest   Zeit    ist  überhaupt    der   gau; 
Himmel  rosenroth  gefärbt,    mit  Ausnahme    des    Horizontes 
Osten,   wo   ein   dunkles   graublaues,    und    im  Westen,    wo  ei 
weisses  Segment  auf  demselben   aufliegt.     Die  rothe   Färbn 
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im  Osten  wird  nun  immer  schwächer  und  verschwindet  8  Minuten 

BpSiei:  Yollstäadig,   während   sich   im  Westen   um   das   weisse 

Segment  ein  lebhaft  roth  geerbter  Saum   bildet,    von  dem  das 

Asorblau  des  darüber  befindlichen  Himmels  sich  in  einem  Glänze 

und    einer  Tinte    abhe^bt,    die    unmöglich    beschrieben    werden 

können.     Dieses  Segment  senkt  sich  nach  und  nach  gegen  den 

Horizont  herab,  färbt  sich  dabei  intensiv  roth  oder  roth-orange, 

und  geht  unter,  wenn  die  Sonne  eine  Tiefe  von  11^.7  erreicht  hat. 

Wenn  der  eben  besprochene  Bogen  gerade  im  Untergänge 

begriffen  ist,  tritt  fast  gleichzeitig  am  ganzen  Himmel  neuerdings 

«in  rosenrothes  Licht  auf.     Nur  das  Zenith  bleibt  fortwährend 

blau  oder  vielmehr   tief  dunkelblau,   da   die  Helligkeit    bereits 

sehr   gering  ist.     So   wie  die  Sonne   noch   tiefer   hinabsteigt, 

verschwindet   auch  diese   zweite  Röthung  zunächst   im  Osten 

und  zieht  sich  dann  langsam  gegen  Nord  und  Süd  zurück,  so 

dass  sie  schliesslich  am  westlichen  Himmel   wieder  zu  einem 

gedrückten  Segmente    mit  einem  weisslichen  Bogen  im  Innern 

zusammenschrumpft.     Endlich  geht  auch  dieses  Segment,    das 

bei  seiner  Annäherung  an  den  Horizont  sich  immer  mehr  röthet, 

unter,  wenn  die  Sonne  18**.3  unter  den  Horizont  gesunken  ist, 

und  schliesst  damit  die  Dämmerung. 

Die  oben  unter  No.  3  als  PurpurÜcbt  erwähnte  Nach- 
dämmerung scheint  an  der  östlichen  Küste  Südamerikas  in  be- 
sonderer Pracht  aufzutreten,  indem  dort  nach  H.  Burkhardt- 
Jetztier,  wenn  schon  Dunkelheit  herrscht,  und  Sterne  bis  zur 
3.  Grösse  mit  unbewaffiietem  Auge  erkannt  werden  können, 
das  Tageslicht  plötzlich  wieder  aufleuchtet,  und  der  ganze  West- 
himmel  ein  helles  Licht  ausstrahlt,  als  ob  ihn  eine  unsichtbare 
Sonne  aufs  Neue  beleuchte.  Diese  Erscheinung  zeigt  sich 
jedoch  nur  bei  sehr  reiner  Atmosphäre,  nach  starkem  ThaufaÜe, 
nach  Hegen  und  Gewittern,  in  deren  Folge  sich  die  Luft  ab- 
kühlt und  der  Wasserdünste  entledigt. 

Im  Herbste  des  Jahres  1883  traten  bald  nach  den  Yulcan- 
ausbrüchen  in  der  Sundastrasse,  die  mit^^  furchtbaren  Eruption 
des  Erakatau  einen  so  beklagenswerth/eli  Abschluss  fanden,  ganz 
merkwürdige  Erscheinungen  au^^/^e  hauptsächlich  innerhalb 
der  Tropengegendea  durch  ejiffe^  an  einzelnen  Orten  mehrere 
Wochen  lang  andauernde  eiäj^thümliche  grüne,  blaue  oder  rothe 
Färbung  der  Sonne,  zum/Theil  auch  des  Mondes  eingeleitet 
-wurden.     Hierauf  zeigteif  sich  fast  auf  der  ganzen  Erde  unge- 
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wöhulicb  intensive  Dämmeningen,  bei  denen  insbesondere  die 
Pracht,  die  ungewöhnlich  grelle  und  feurige  Röthe  und  laug« 
Dauer  der  Nachdänitnerungen  reap.  der  Vordämmeruugeu  (am 
Morgenbimmel)  alle  Beobachter  in  Staunen   setzten. 

Den  eingL4ienden  UnterKUL-hungen  und  Experimenten  voo 
Piof.  Kiesßling  zu  Folge  sind  alles  dies  Erscheinungen,  die 
durch  das  Vorhandensein  von  fremdartiger  sehr  fein  zertbeilter 
Materie  in  der  Atmosphäre  hervorgerufen  werden,  die  also  wahr- 
scheinlich von  den  immensen  Aschen-  und  Dunstmassen  her- 
rührten, welche  beim  Ausbruche  des  Krakatau  mit  ungeheurer 
Vehemenz  bis  in  die  höchsten  Regionen  der  Atmosphäre  ge- 
schleudert wurden,  und  sich  dort  wegen  ihrer  äusserst  feinea 
Zertheilung  nnglnnblich  lange  schwebend  erhalten  konnten. 

Noch  später,  ianbesojidere  in  den  Sommermouaten  von  18^   ^ 
zeigte    sich,    nameDtlicti    auf   hohen  Bergen    sehr  deutich  m  m 
grosser  matt  rostrother  Ring  um  die  Sonne,  der  sogar  noch  im  ■ 
Jahre  188(5  zuweilen  sehr  merkbar  sichtbar  war,  und  vielleicht 
auch  jetzt  noch  uicht  ganz  verschwunden  ist.     Auf  diesen  Bing 
als    eine   besonders  interessante    und   räthselhafte  Erscheinung 
soUten    Reisende    unter    dem   reinen  Himmel    der  Tropen   ein 
besonderes  Augenmerk   richten.     Er   ist   am   besten    und  anf- 
failigsten  sichtbar,  wenn  man  die  Sonne  selbst  durch  die  Haud, 
oder   einen    anderen    zwisehenÜegenden    Gegenstand,   etwa  ein 
Hans,  einen  ßaura   oder  dergl.   verdenkt. 

Die  Dauer  der  Dämmerung  hängt  in  erster  Linie  von  detfl 
Schnelligkeit  ab,  mit  welcher  die  Sonne  unter  den  Horizont 
sinkt;  sie  ist  daher  zwischen  den  Tropen  viel  kürzer  als  in 
höheren  Breiten.  Allein  auch  an  ein  und  demselben  Orte  ist 
ilire  Dauer  in  verschiedeneu  Jahreszeiten  »ehr  verschieden,  und 
namentlich  zur  Zeit  der  Aequinoctien  bedeutend  kurzer  als  »ur 
Zeit  der  Sotstitien,  weil  in  jenen  die  Sonne  viel  rascher  unter 
den  Horizont  hinabsteigt  als  in  diesen. 

Nach  ßezold  ifnt  bei  der  Beobachtnng  der  Dämmerung  d&fr 
HauptaugcnnitTk  auf  folgende  Punkte  zu  richten, 

1)  Die  Höhe  der  Scikeitelpunkte  des  hellen  und  dunkelen 
Segmentes  zu  verschiedenen  Zeiten. 

Die  Messungen  liierQber  sollten  mindestens  so  oft  gemacht 
werden,  dass  sie  dem  Sinken  oder  Steigen  der  Sonne  von  \  Grad 
entsprechen.     Die  Messungen   sind  bis   zum  Verschwinden  dt 
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letzten  Spuren,  des  (zwgUgii)  hellen  Segmentes,  welches  das 
Endo  der  sogenannten  astronomischen  Dämmerung  bezeichnet, 
fortzusetzen,  oder  bei  Sonnenaufgang  von  diesem  Zeitpunkte  an 
zu  beginnen. 

3)  Möglichst  genaue  Angabe  der  Höhe,  in  welcher  das 
dunkele  Segment  bei  der  Abenddäramonmg  verschwindet,  oder 
Wi  der  Morgendämmerung  sichtbar  wird, 

3)  Bestimmung  des  Zeitpunktes  eines  Helligkeits-Masimums 
vor  Sonnenaufgang  oder  nach  Sonnenuntergang,  und  Ermittelung 
des  Zusammenhanges  dieser  Erscheinung  mit  den  oberhalb 
der  Sonne  sich  abspielenden  VorgÄngen,  bezw.  des  Auftretens 
des  Purpurliehtes. 

Die  Höhe  der  verschiedenen  Segmente  kann  man  dareh 
die  Tergleichung  der  Höhe  ihrer  Scheitel  mit  den  Höhen  be- 
kannter Sterne  nnd  ihre  azimutale  Ausdehnung  durch  solcha 
Si«me  ermitteln,  welche  senkrecht  über  ihren  Enden  sich  be- 
finden. Viel  einfacher  und  bequemer  gestaltet  sich  jedoch  die 
Sache,  wenn  man  ein  Meteoroskop  zur  Hand  hat,  weil  man  au 
inein  solchen  die  gewünschten  Grössen  unmittelbar  einstellen 
Id  ablesen  kann.  Scheut  man  hierbei  die  geringe  Mehrarbeit 
^icht,  nebst  den  Azimuten  der  Endpunkte  der  Bogen,  noch  das 
-Azimut  ihrer  Scheitel  zu  notiren,  so  gewinnt  man  zugleich  auch 
^&8  nöthige  Material  zur  Entscheidung  der  interessanten  Frage, 
^^  die  Mitte  der  Däiumeningsbogen  immer  genau  senkrecht 
ß^r  der  Sonne  steht,  oder  ob  Unregelmässigkeiten  in  den 
^hren  Luftschichten  auch  merkbare  Unregelmässigkeiten  in 
ihrer  Lage  nach  sich  ziehen. 

Bei  diesen  Beobachtungen  kommt  es  in  erster  Linie  darauf 
^K  das  Auge  vor  Elendung  und  Ermüdung  zu  schützen.  Man 
'"iUss  das  Beobachtungsobject  zuerst  mit  freiem  Auge  klar  er- 
*eDnen,  dann  aber  so  rasch  als  möglich  das  Meteoroskop  darauf 
*^Qeteüen.  da  langes  Herumauchen,  (der  Blendttagaersoheinangen 
"^egea),  nur  unsicher,  und  den  Beobachter  sehr  bald  unfähig 
^aelit.  80  wenig  markirte  Linien,  wie  die  Grenze  des  hellen 
^ygmentes  noch  einigermaassen  scharf  zu  erkennen, 

Lille  Dämmerungsbeobachtungen  wären  übrigens  um  so 
^«rdienstlicher.  wenn  sie  im  Hinblicke  auf  die  vermuthete  un- 
Kl«iclio  Dauer  der  Morgen-  und  Abenddämmerungen  nicht  nur 
*nt  Abendhimmel,  sondern  auch  möglichst  häufig   am  Morgen- 
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himmel  angestellt  würden.  Ebenso  sollten  sie  womöglich  durch 
lungere  Zelt  fortgesetzt  werden,  da  Measuiigen  an  verscliiedenM 
Tagen  sehr  verschiedene  Resultate  liefern. 

Zur  Ermittelung  der  Zeitpunkte  der  Helligkeits-Maiims 
während  der  Dämmerung  kann  man  sich  mit  Vorlheil  der 
Jäger'schen  Schnftproberi  bedienen. 

Neben  diesen  Beobaehtuiigen  versäumo  man  es  aber  uicht. 
anch  die  verschiedenen  Färbungen,  welche  die  Dämmerung  be- 
gleiten, Z1I  beachten,  namentlich  dann,  wenn  darin  eine  beeondere 
Lebhaftigkeit  oder  Pracht  sioh  zeigt  (ungewöhnlich  starke  Abend- 
und  Morgen röthen).  Ebenso  sollten  Beobachter  innerhalb  der 
Wendekreise  ein  besonderes  Augenmerk  auf  die  oben  erwähüte 
Nachdäminerung  richten,  und  Alles,  was  sie  darüber  summelo 
können,  sorgfältig  notiren,  da  diese  bisher  so  wenig  geksnute 
Erscheinnng  für  die  Theorie  des  Dämmerungsphänomens  von 
der  hörlisteri  Tragweite  ist.  In  dieser  Hinsreht  wären  ßchtm 
blosse  Scliildernngen,  allenfalls  unterstützt  durch  Zeitangaben, 
sehr  erwünscht. 

Im  Jahre  1S58  machte  Liais  die  interessante  Beraerkunp. 
dass  bereits  einige  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Morgondämmerung 
am  östlichen  Himmel    pnlarisirtea  Licht  vorhanden  sei,    deegew 
Polarisationsebene    durch   den    Sonnenort    hindurchgeht.      Die? 
polarisirte  Licht  steigt  allmählich   höher,    erreicht   das   ZcniÜi 
beiläufig   beim   Beginne   der   Dämmerung   und   schreitet  daun 
langsam    gegen  Westen  vor.     Daraus    ergiebt   sich,    dasa  die 
Sonne  schon  beim  Anfange  der  Dämmerung  Schichten  unsc 
Atmosphäre  direct  beleuchtet,   die   sich   im  Z^nithe    des  B 
achtungsortes  befinden,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Böhi 
der  Atmosphäre  weit  bedeutender  sei.  als  die  eigentlichen  Dämm«-' 
rungserseheinungen    sie  ergeben    —   eine  Thatsache,   die  msD 
übrigens  aus  anderen  Phänomenen  längst  erschlossen  hat.    Indess 
ist  die  Entdeckung  von  Liais  deshalb  wichtig,  weil  sie  ein  sehr 
bequemes  Mittel   an    die    Hand   giebt,   wenigstens   eine   untere 
Grenze  für  die  Höhe  jeuer  Luftschichten   zu  ermitteln,  welche 
das  Licht  noch  zu  reflectiren  vermögen,  wenn  auch   nur  noch 
in  so  geringem  Grade,    dass  das  Auge  die    dadurch  hervorge- 
brachte Erhellung  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermag.     Bedenkt 
man  nämlich,  dass  in  der  Nähe   des  Zenithes    die  Grenze  des 
polarisirten  Lichtes  mit   gleicher  Geschwindigkeit  fortachrei 
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mns^,  wie  die  Grenze  des  Erdschattens,  so  ersieht  man  sofort, 
das?  aus  der  Zeit,  welelie    das    polarisirte  Liclit    braiu^lit,    um 
leine  gewisse  Winkelgrüsse    im  Zenitlie    zu  paasirpu,    dit'  Höhe 
der  Atmosphäre  berechnet  werden  kann.     So  beobaclitete  Liais 
im  Jahre  1858,    dass   zu   St.  Domingos  (Bai  von  Rio  Janeiro) 
das  polarisirte    Licht    in  9  Min,  40  See.    von  20"    Retlich    bis 
30*  westlich  vom  Zenithe  fortrückt.     Da  nun  unter  einer  Breite 
m  23"  der  Erdschatten  25,9  Kilometer    in  einer  Minute   oder 
25ö  Kilometer  in  9  Min.  40  See.   durchläuft,    so    folgt   darans 
f5r  die  Distanz,  in  welcher  diese  Grosse   unter  einem  Winkel 
von  40^  erscheint,  d.  h.  ffir  die  Höhe  der  Atmosphüre,  345  Kilo- 
flieter.     Diese  Benbachtuu^eii  können  sclion  mit  den  «infachsten 
Polariskopen :  dem  NSehol' seilen  Prisiria  nnd  der  TunnaJinplatte, 
tini  zwar  auf  die  vürlheilliafteete  Art  aiiegofüFirt  werden,     Dreht 
man  nämlich    eines   dieser   Polariskope,    naclideni   man    es  auf 
iie  zu   untersuchende  Stelle   des  Himmels    gerichtet    hat.   vor 
dem  Äuge,  und  fixirt  man  dabei  die  kleinsten,  im  Gesichtsfelde 
eben  noch    sichtbaren  Sterne,    so   werden    sich    diese  wahrend 
<Jer  Drehung   mit    verschiedener    Intensität    vom    Hintergründe 
altznhebeu  scheinen,  sobald  dessen  Lieht  polarisirt  ist,  weil  sich 
in  diesem  Falle  dessen  Helligkeit  Lei  der  Drehung  des  Polart- 
sbpes  ändert.     Ist  jedoch  das   Licht  des   Hintergrundes  nicht 
X>filari3irt,  so  afficirt  die  Drehung  des  Pidariskopes  seine  Hellig- 
liifit   nicht,    und    in    folgedessen    ebensowenig    die    scheinbare 
Xic'htstärke  der  Sterne.     Derartige  Beobanlitungen  scheinen  aber 
•^'genthfimlieher  Weise  trotz  ihrer  Einfachheit  und  hohen  Wichtig- 
keit seither  nie  mehr  ausgeffihrt  worden  zu  sein:  es  wäre  daher 
€iiie  Wiederholung  derselben  sehr  erwünscht. 

Mit  den  Dümmernngsbeobachtnngen  können  sehr  leicht  auch 
Beobachtungen  Über   das  früheste  und  späteste  Erscheinen  der 
^londsichel  am  Abend-   und  Morgenhimmel    verbunden  werden. 
*^ie«e  Beobachlnngen  hüben  heute  allerdings  nicht  mehr  die  Be- 
deutung,  welche  sie  in   friUieren  Zeiten   hatten:    allein    sie   be- 
*Uzen  immerhin  einiges  (nteresse.  weil  einzelne  Wahrnehmungen 
^h  Zeiten  der  ersten   und  letzten  Sictitbarkeit  des  Mondes  seiner 
^^tijnnütion  mit  der  yonne  viel   näher  zu    rücken  scheinen»  als 
roaii   gewöhnlich    annimmt.      Hingegen    hätten    Beobachtungen 
Miiikiecher  Auf-  und  Untergänge  auch  heute  noch  einen  prak- 
liscliea  Wertb,  namentüch  wenn   sie  längere  Zeit  hindurch  an 
^^■i\  Kulturstätten  des  Alteithumes  systematisch  fortgeführt  Tar- 
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den,  da  eine  genaue  Kenntniss  des  beliakischeu  Aaf-  und  Unter- 
ganges einiger  der  hellsten  Sterne  das  Verständoiss  und  die 
Interpretation  gar  mancher  Stelle  in  den  alten  Klassikern  wv-  '- 
lieh  fördern  würde.  Ebenso  wäre  eine  genauere  Prüfuiu 
seit  dera  Anfange  unseres  Jahrhundorts  mehrfach  geäussena 
Meinung,  dass  die  Intensität  des  Grdlichtes  im  Monde  darofi 
abhängig  sei,  ob  das  Liclit  von  der  oceanischen  oder  vorwiegend 
coiitinentalen  Seite  der  Erde  reflectirt  wird,  nicht  ohne  Wichtig- 
keit, und  kfiuQte  ein  schützbures  Material  für  manche  pboto- 
metrische  Uiitersuchung  liefern. 


ä3e!l  ^ 
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Refraotion. 

Von  den  mannigfachen  Erscheinungen,  welche  die  Be* 
fraction  des  Lichtes  darbietet,  wollen  wir  uns  jenen  Theil  herau»- 
fassen,  welcher  als  astronomische  Refraction  bezeichnet  wir»! 
und  die  sogenannte  terrestrisfhe  Refraction  ganz  bei  Seite  Iusmü. 
Was  nun  die  astronomische  Refraction  betriiFt,  so  ist  iliro 
Constante,  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  ihre  Gtösif 
im  Horizonte,  noch  keineswegs  so  genau  bekannt,  als  maa  in 
der  Regel  annehmen  dürfte,  noch  weniger  Sicheres  aber  wissa 
wir  über  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Horizontalrefra* 
mit  Temperatur  und  Luftdruck  ändert,  und  über  den  Betrag,; 
auf  welchen  sich  diese  Aenderungen  belaufen  können.  Sei 
verstündlich  ist  hier  nur  von  den  Mittelwerthen  aller  dieeef 
Grössen  die  Rede,  von  denen  einzelne  Beobachtungen  stets  be- 
deutende AbweichuDgen  zeigen  werden,  da  die  vielfachen  SlöruDgeu 
in  den  untersten,  das  Licht  am  meiöloii  brechenden  Luflschicbtdö 
aufih  vielfach  Unregelmässigkoäten  der  Refraction  in  der  Ifäbe 
des  Horizontes  nach  sich   ziehen  müssen. 

Mau  kann  mm  einem  Reisenden  allerdings  nicht  zumQÜiäU. 
eigentliche  Refractionsbeobaehtnngen  anzustellen,  allein  trotzdtm 
möge  es  erlaubt  sein,  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  über  ver- 
schiedene, die  Refraction  betreffende  Fragen  nähere  Aufschlüsse 
zu  erhalten  wären,  wenn  an  verschiedenen  Orten  eine  Reih« 
von  Gestirnen  aus  beträchtlichen  Höheu  bis  zu  ihrem  Unter- 
gänge, oder  von  ihrem  Aufgange  bis  in  beträchtliche  Höhen 
verfolgt  und  diese  Reo bacht nagen  längere  Zeit  hindurch  fort- 
geführt würden.  Dabei  würde  es  sich  empfehlen,  manchmal 
auch  die   ganze  Curve  zu  hoobachten,  die  ein  Stern  von 
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PSPIgaiige  bis  zu  eeiner  Meridianpassage.  oder  von  dieser  bis 
[zu  seinem  Untergange  beßchreibt  und  hierzu  womöglich  solclie 
isterue  auszuwählen,  welche  einige  Stunden  nacli  Sonn«imnter- 
|gang  aufgehen  oder  einige  Stunden  vor  Sonnenaufgang  unter- 
I  gehen,  weil  in  diesem  Falle  die  Beobachtungen  gemde  jenen 
Zeitranm  umfassen  würden,  in  dem  im  Allgemeinen  die  grösste 
Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  almosphärischen  Schichten 
herrscht.  Ein  besonderes  Interesse  würden  übrigens  Refraction?- 
beobachtungen  von  höher  gelegenen  Stationen  besitzen,  au  denen 
man  die  Gestirne  bis  nnter  den  wahren  Horizont  verfolgen  und 
dadurch  ancli  etwas  Näheres  über  die  noch  so  gut  wie  unbe- 
kannten Refractionen  in  Zenithdistanzen  über  90^  erfahren  könnte. 
Indess  kann  auch  ein  Reisender  ohne  genauere  Instrumente 
sehöne  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Refraction  liefern,  wenn  er 
auf  einer  weiten  Ebene,  oder  noch  besser  am  Meeresstrande 
die  Auf-  und  üntergangsmomente  der  Sonnen-  und  Mondränder, 
oder  die  Untergänge  der  helleren  Planeten  und  Fixsterne  beob- 
achtet: die  letzteren  mit  Hülfe  eines  kleinen  Fernrohres,  um 
sie  bis  an  den  Horizont  sehen  zu  kennen.  Dabei  darf  er  aber 
nicht  vergessen,  die  Höhe  seines  Auges  anzugeben  (wegen  der 
Depression  des  Horizontes)  und  den  Stand  der  meteorologischen 
Instrumente  sorgfaltig  zu  nottren.  Ferner  soll  er  nicht  ver- 
säumen, unregelmäasige  RcfraotionserscheinuugenT  wie  z.  B. 
eigenthümlicbe  Deformationen  der  Sonnen-  und  Mondscheibe 
wälu*end  des  Auf  oder  Unterganges,  und  namentlich  die  Fälle 
von  lateralen  Refractionen  in  ihren  Einzelheiten  genauer  zu 
beschreiben. 

Wenn  auch  nicht  in  einem  unmittelbaren  Zusammenhange 
mit.  so  doch  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Refraction  steht 
das  Funkeln  oder  Scintilliren  der  Sterne.  Man  versteht  darunter 
bekanntlich  die  raschen,  und  wenn  sie  sehr  stark  auftreten, 
gewöhnlich  mit  Farbenänderungen  verbundenen  FInctuationen 
im  ßlanze  und  in  der  scheinbaren  Grösse,  welche  die  Sterne 
im  Allgemeinen,  besonders  auffällig  aber  in  der  Nähe  des 
Horizontes  zeigen. 

Nach  den  umfassenden  von  Prof.  K.  Exner  an  der  Wiener 
Sternwarte  angestellten  Untersuchungen  ist  die  Ursache  des 
einfachen  Funkeins  in  deu  Brechungen  zu  suchen,  welche  die 
Strahlen  durch  die  wechselnden  Unregelmässigkeiten  der  Atmo- 
sphäre  erfahren,  während  die  Farbenscintiliation  aus  dem  Zu- 


ilBli 


394 


Weits. 


sammenwirken  der  unregehnässigen  Breoiningen  iiiit  der  regel- 
mäesigen  atmospliäriBclien  Strahlendispersion  entsteht. 

Für  das  iinbewaifnete  Auge  ist  das  Funkeln  bei  den  Sternen 
erster  Grösse  sehr  auffiillig ;  bedeutend  geringer  schon  bei  deoer» 
zweiter  Grösse,  nnd  wird  bei  den  schwächeren  allmählich  ganz 
nnmerklich.  Doch  wechselt  die  Lichtstärke  der  Sterne,  "bis  zu 
denen  das  Funkeln  bemerkt  werden  kann,  Tag  fQr  Tag,  je  nach- 
dem dasselbe  im  Ganzen  genommen  stärker  oder  schwächer  ist. 

In  nnseren  Gegenden  ist  in  Nächten,  in  denen  die  Stenw 
stark  funkeln,  das  Funkeln  selbst  im  Zenithe  noch  sehr  merkbar, 
tmd  nur  in  Nächten,  in  denen  ea  schwach  ist,  zeigen  Sterne 
im  Zenithe  und  in  der  Nähe  desselben  keine  Spur  davon.  Ailäin 
auf  liohen  Bergen,  ferner  in  den  Aequatorialgegenden  und  aiic 
in  liäiidern  grosser  Trockenheit  sollen  die  Sterne  in  einem 
deutend  schwächeren  Maasse  und  bloss  in  der  Nähe  des  Horiwnl 
funkeln.  Doch  können  wir  darüber  Jiuch  nichts  Näheres 
geben,  da  diese  Eesnltate  nur  ans  vereinzelten  Wahrnehrauiige 
verschiedener  Reisenden  gezogen  sind.  Es  wäre  daher  sti 
zn  wünschen,  dass  bald  grössere  systematisch  angestellte  Beol 
achtnngsreihen  aus  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  vorli« 
wiirrfi  ji,  über  das  Verhalten  des  Funkelus  bei  grosser  Hit 
und  Trockenheit  (Wüsten-  und  Sleppengegenden),  intensiver  Kill 
(Polargegendell  während  der  monalelangen  Nacht  und  Ostsiblr 
in  heiteren  Winternächten)  oder  hohem  Danipfgehalte  der  Luft«* 

Von  den  Plaueten   nimmt   mau   gewöhnlich  an,   dass 
gar  nicht  oder  hflchstens  sehr  schwach  funkeln:  doch  gilt  di< 
nur  für  Jupiter  und  Saturn,  denn  au  Mars,   Venus  nnd  namenl 
lieh  Merkur  zeigt  sich  diese  Erscheinung   oft   in    sehr  hohl 
Grade.     Uebrigens  sollen  auch  zwischen  den  einzelnen  Stern( 
individuelle  Unterschiede  im  Seintilliren  vorkommen,  und  inst 
sondere  die  rothen  Sterne  schwächer  funkeln  als  die  weißs^t' 
indess    bedarf  es  zur  Feststellung   dieser    und   ähnlicher  Vel 
hältnisse  noch  zahlreicher  Beobachtungen. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Ch.  Dufonr,  welcher  sich 
derartigen  Beobachtungen  vielfach  beschäftigt    hat.    ist   es 
Zweckmässigste,  das  Funkeln  der  Sterne  ohne  jegliches  Instrumef 
bloss  mit  dem  freien  Auge  zu  beobachten  und  die  Stärke  4< 
selben  durch  eine  Zahl  zu  bezeichnen,  ebenso  wie  man  in 
Meteorologie   den    Grad   der   Bewölkung   oder  die   Stärke 
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j^nides  durch  Zahlen  ausdrückt.  Dufoiir  glaubt,  dass  man  bei 
einiger  Uebung  sehr  wohl  10  Grade  in  der  Stärke  des  Scin- 
ÜUirens  anterscheiden  könne,  und  bezeichnet  demgemäss  mit  0 
tili  ganz  unmerkliches,  mit  10  das  stärkste  Funkeln,  das  vor- 
kommt und  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  die  St<^rne  zu  hüpfen, 
Mentende  Farbenänderungen  zu  erleiden  und  manchmal  sogar 
ganz  zu  verschwinden  scheinen.  Ein  solches  Funkeln  findet 
nur  hart  am  Horizonte  statt  und  gi^liürt  auch  dort  noch  in  den 
seiteneu  Vorkommnissen. 

üeber  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Zwischenstufen  lasst 
sieh  nichts  Käiieres  angeben:  sie  rauss  dem  eigent-n  Ermessen 
jedes  Beobachters  anheimgeetellt  werden.  Es  wird  daher  auch 
stets  eine  gewisse  Unsicherheit  bei  der  Vergleichung  der  Resultate 
VtTgehiedener  Beobachter  zurückbleiben;  indess  ist  trotzdem 
diese  Art  der  Aufzeichnung  bei  Weitem  jener  vorzuziehen,  nach 
Welcher  der  Grad  des  Scintillirens  bloss  durch  die  noch  weit 
elastischeren  Änsdrilcke  stark,  schwach,  nnmerklich  n.  dgl.  an- 
gegeben wird. 

Von  Nebeournständeii,  welche  wohl  zu  beachten  sind,  sei 
erwähnt,  dass  Dämmerung  und  Nähe  von  Wolken  das  Funkeln 
fa«  immer  verstärkt,  und  dass  Mondschein  die  (lüte  der  Beob- 
achtungen sehr  beeinträchtigt.  Sind  daher  Beobachtungen  unter 
solchen  Verhiiltnissen  angestellt  worden,  so  sollte  dies  stets 
^^erkt  werden. 

^P  Bern  Funkeln  der  Sterne  in  gewisser  Beziehung  ähnlich 
T«  «ias  sogenannte  Slernschwanken,  welches  in  eigeiithuraliehen 
Or.sveränderungen  der  Sterne  besttiht,  die  sich  auf  mannigfache 
Weise  manifestiren.  Die  Sterne  scheinen  entweder  Kreise  oder 
Ellipsen,  deren  Durchmesser  zuweilen  bis  auf  mehrere  Grade 
«leigen,  in  beschreiben  —  oder  mehr  fortschreitend  von  links 
ßiKli  rechts,  oder  von  oben  nach  unten  sich  fortzubewegen,  an 
«ieiii  äussersten  Funkte  eine  Zeitlang  zu  verweilen  und  dann 
<i^ni  Anfangspunkte  wieder  zuzueilen  —  oder  endlich  unregel- 
Qiässig  geschJängelte  Linien  nach  verschiedenen  Riebtungen 
Wrückzulegen,  jedoch  immer  so,  dass  sie  zum  Ausgangspunkte 
1er  zurückkehren. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Schweizer  ist  in  den  meisten 

diese  Erscheinung  rein  subjectiver  Natur  und  steht  mit 

Inntidung  des  Auges  beim  längeren  scharfen  Fixiren  eines 
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Gegenstandes   iu   innigem    Zusamuienliange.      Denn   nicht 
konnten   er   und   mehrere  Mitbeobachter   die    Erscheinung 
Sternsehwankens  stets  dadurch  hervorrufen,  dass  sie  einen  St 
längere  Zeit  hindurch  unverwandt  anblickten,    sondern    es 
diese  Erscheinung  überdies  in  ein  und  demselben  Momente 
einen  jeden  Beobachter  eine  andere  (indem  z.  B.  der  eine 
Stern  zeigen,  der  andere  ibn  fallen,  ein  dritter  ihn  einen 
beschreiben,  ein  vierter  Hin  stille  stehen  sah  etc.)    und  koni 
aueh   jeden  Augenblick    durcb    ein    rasches    Blinzeln    mit 
Augenli:lern  unterbrochen  werden.     Indess  ist  es  doch  iinuiei 
noch  fraglich,    üb    alle   bisherigen  Wahrnehinuugen    des  Sler 
Schwankens  sich  auf  analoge  Weise  erklären  lassen.     Es 
dalier   sehr   erwünscht  >   bei    einem   etwaigen   Auftreten  diese 
Erscheinung  durch    das  oben  angegebene  Mittel    sich  zu  iitier- 
zeugen,  ob  das  Phänomen  ein  subjectives  ist  oder  nicht,  and 
letzteren  Falle  die  Einzelheiten  desselben  genau  anzugeben. 

Schltesslioh  seien  dem  Reisenden  noch  Beobachtungeo  ät 
die  Absorption   des  Lichtes   in  der  Atmosphäre,    vorzügliob 
der  Nähe  des  Horizontes  empfohlen.     Diese  Beobachtungeo  sii 
insofern  wichtig,  als  sie  uns  die  relative  Durchsichtigkeit 
Luft  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  kennen  lehren, 
können  am  einfachsten  durch  Vergleichung   der  Helligkeit  d< 
grösserön  Sterne    bei  tiefem  Stande    mit   Sternen  in  der  NJ 
des  Zenithes  angestellt  werden. 


Polarlichter. 

Das  letzte  Phänomen,  auf  dessen  Beobachtung  wir  Reisen 
aufmerksam  umchen  wollen,  sind  die  Polarlichter,  welche 
bekauntlielr  je  nach  der  Hemisphäre,   in  der  sie  sichtbar  sii 
als  Nord-   oder   Slidiichter   bezeichnet.      V^on    diesen   siud 
greiflicherweise  die  Nordlichter  am  häufigsten  und  sorgßltigdt 
beobachtet  worden;  doch  ist  uns  auch  über  die  ersten  St 
und  die  allmähliche  Auehildung  eines  Nordlichtes    nur  so 
bekannt,  dass  der  nördliche  Horizont   kurz   vor   dem  Auftrel 
eines  solchen  gewöhnlich   ein    schmutziges,    dunstartiges   Ai 
sehen   gewinnt   und   dass   die    schmutzig   gef^irbte    Partie 
Himmels  nach  und  nach  die  Gestalt  eines  dunkeln  Bogeus 
nimmt,  der  sich  in  unsern  Breiten  meist  nur  bis  zu  einer 
Ton  5®  bis  10°  erhebt  und  von  einem  auf  der  obern  Seite 
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wasehenen  Liohtsaame  begrenzt  wird.  Das  dunkle  Segment 
ist  Übrigens  keine  Wolkenbank,  da  die  Sterne  ohne  bedeutende 
LiohtBobwächnng  durch  dasselbe  hindurchschimmern.  In  hohen 
nC^ichen  Breiten  scheint  während  dieses  Entwicklungs-Stadiums 
Öfters  der  ganze  Himmel  von  einem  ranchartigen  Nebel  erfüllt, 
und  noch  nfiher  gegen  den  Pol  hin  sieht  man  das  dunkle 
Segment  am  südlichen  Horizonte  aufruhen. 

In  der  weiteren  Ausbildung  zeigen  namentlich  intensivere 
Polarlichter  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen, 
dass  eine  auch  nur  halbwegs  erschöpfende  Beschreibung  der- 
selben den  Rahmen  dieser  Zeilen  weit  übersteigen  würde.  Die 
auffälligsten  und  am  öftesten  wiederkehrenden  Phänomene  be- 
zeichnet man  als :  Lichtbogen,  Strahlenschiessen,  Gewölk,  Büschel^ 
Flammen  u.  dgl.  Dabei  ist  die  ganze  Erscheinung  in  steter 
Bewegung  begriffen  und  zwar  theils  in  tremulirender,  theils  in 
andulirender,  theils  in  mehr  oder  minder  rasch  fortschreitender. 
N^or  ein  Gebilde,  die  Krone,  welche  übrigens  in  mittleren  Breiten 
selten  und  bloss  bei  vollständig  ausgebildeten  Polarlichtern  sich 
zeigt,  nimmt  an  der  allgemeinen  Bewegung  nicht  Theil:  bis 
zu  ihr  hinan  schiessen  die  Strahlen  und  Flammen  von  allen 
Seiten,  aber  nie  über  sie  hinaus,  und  nie  wird  sie  von  den 
Strahlenbogen  bedeckt,  wenn  diese  auch  nördlich  und  südlich 
von  ihr  in  der  heftigsten  Bewegung  sind. 

Die  Krone  hat  für  die  Polarlicht- Strahlen  dieselbe  Be- 
deutung, wie  der  Radiationspunkt  für  eine  Gruppe  zusammen- 
gehöriger Sternschnuppen:  sie  iat  nämlich  jener  Punkt,  nach 
welchem  der  Perspective  gemäss  die  unter  sich  parallelen  Polar- 
licht-Strahlen zu  convergiren  scheinen,  und  lehrt  uns,  dass  diese 
Strahlen  im  Allgemeinen  der  Inclinationsnadel  parallel  angeordnet 
sind,  da  ihr  Gentrum  dem  magnetischen  Zenithe  stets  sehr  nahe 
liegt.  Damit  stimmt  auch  die  beim  Ueberwinteru  von  arktischen 
Expeditionen  häufig  beobachtete  Thatsache,  dass  mit  der  An- 
näherang an  die  magnetischen  Pole  die  Richtung  der  Sicht- 
barkeit der  Polarlichter  immer  unregelmässiger  wird  und  nach 
der  Ueberschreitung  der  magnetischen  Pole  sich  geradezu  um-^ 
k^hrt.  Die  Krone  beweist  ferner  am  augenfälligsten,  dass  die 
Polarlichter  zu  den  teilurischen  Erscheinungen  gehören,  da  ihre 
Lage  in  Bezug  auf  den  Horizont  im  Laufe  der  Nacht  unge- 
ändert  bleibt,  zum  Zeichen,  dass  das  ganze  Phänomen  an  der 
täglichen  Rotation  der  Erde   theilnimmt.     In   neuerer  Zeit  ist. 
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es  ÜberdiüB  Lemstroiu  gelungen,  Polarlichter  künstlich   zu 
zeugen,    und    dis    von    iliiu    noch    weiter   fortgeführteu    Untel 
BUühungen  vorsprechen  um  schon  in  einer  vielleicht  sehr  nah< 
Zukunft  über  manche  bisher  noch  dunkele  Frage  Licht  zu  n 
breiten.     UebrigeuB  will  man  auch  mehrfach  einen  Zusamiuel 
hang    des  Nordlichtes    mit    gewissen    Wolkenformen,  ja  so^ 
eine  Art  gegenseitigen  Vertretens  von  Polarbauden    und  Nor<l 
licht  beobachtet  haben.     Doch  ist  eine  solche  innige  Wechsel 
Wirkung  schwer  zu  begreifen,  da  der  Polarlichtproeess,  wenigsteu^ 
in  mittleren  Breiten,  stets   in    den   höchsten  Regionen   unser 
Atmosphäre  vor  sich  geht.     Nur  in  den  Polargegenden  soll 
Lichti'iitwickolung  auenalimsweise  in  die  tiL'feru  Schichten  d( 
AtmoapJiäie  und  sogar  ganz  nahe  an  Hi«   Erdoi>erHäi'be  Iieral 
ateigen  :  indessen  ist  bei  den  meisten  hierfür  angeführten  B&cl 
achtungen    die    M5glichkeit    einer   optischen   Täuschung  nichl 
ausgeschlossen. 

Schwaclie  Polarlichter  zeigen  meist  eine  weisse  oder  blasfrj 
gelbe  Farbe.     Gostaltet  sich   jedoch    die  Ersclioinung  zu  eiD«r 
glänzenden,   datm   weist   der  Himmel   gleichzeitig   eine  grü 
Varietät  von  Farbentoneii  auf.     Ehuge  Partien   desselben  »iii 
weiss  mit  einem  Anflug  von  grün,  andere  blass  —  oder  stroll' 
gelb,  währenJ  nocli  andere  tine  röthliuhf,  selbst  blutruthe  Färbui 
annehmen.     Zugleich  weeiiöeln  diese  Farben  beständig  ihif  La; 
und  Intensität.     Ebenso   kommt   es   sehr   häufig  vor,  dass  eil 
Polarlicht  nicht  bloss  in  einzelneu  Theilen.  sondern  allmählich' 
ganz  verblasst  und  fast  vollständig  verschwindet,  plötzlich  sbe 
in  seinem  vollen  oder  selbst  in  verstärktem  Glänze  wiedei'  ai 
leuchtet.      Ein   derartiges   Schauspiel    kann    sich    bei   stark^i 
Erscheinungen   sogar  3  bis  4  mal  iu  einer  Nacht  wiederhol«! 

Das  Speetrum  des  Nordlichtes  besteht  iu  seiner  vol 
Entwickelang  aus  7  hellen  Linien,  von  denen  eine  im  Rotl 
«ine  andere  im  ülau  und  5  im  Grün  sich  befinden.  Die  ganJ 
letztere  Gruppe,  namentlich  aber  die  hellste  Linie  derselb« 
ist  am  leichtesten  sichtbar,  schwieriger  schon  die  rothe  Li 
und  am  seltensten  die  blaut. 

Die  Dauer  der  Polarlichter  ist  sehr  verschieden,  Mancbi 
währen  sie  bloss  1  oder  'i  Stunden,  manchmal  die  ganze  Noel 
und  erscheinen  hia  und  wieder  an  zwei  aufeinander  folgen« 
Nächten  unter  Umständen,  welche  annehmen  lassen,   dass  di 
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Licbtjjrotiess  uuunterbrocheu  fortgedauert  ujid  lediglich  dae  Da- 
imsclieiilreteu  des  Tages  öeiiie  SicUtbarkcit  geüiudijrt  iifibe, 
Iq  der  That  hat  mau  auch  in  der  UüUesteu  Zt'it,  vro  man 
derartige  V'orkomiuoisse  aufmerksauier  verfolgt,  scJiüii  mebilaüh 
Erscbeiuungen  wahrgeiiomuieii.  die  ganz  den  Charakter  eines 
Poiirlichtes,  wie  eä  sich  um  Tage  zeigen  nmsste,  trugen. 

Die  Polarlichter  erscheinen  am  häufigsten  in  höheren 
Breiten,  und  sind  zwischen  den  Wendekreisen  so  gnt  wie  un- 
bfibant  Doch  kennen  wir  da»  Gt^Betz  ibier  Vertheilung  nur 
für  die  Nordlichter  etwas  genauer.  Für  diese  zieht  die  Linie 
l*r  MaxLmalfrequenz  nördlich  von  Nisclinoy-Kulymsk  und  nahe 
*Ji  der  Barrow-Spitze  vorbei  über  den  Bärensee,  durch  dea 
fiirdJichen  Theil  der  Hudsonsbai,  über  Labrador,  südlich  vom 
Kap  Farewell  zwischeJi  SchottUnd  and  Island  durch  und  wendet 
ich  gegen  das  Nordkap,  von  wo  sie  bis  zu  ihreui  Ansclilusse 
0  unseren  Ausgangspunkt  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann. 
^ieö-  und  jenseits  dieser  Linie  werden  die  LioJilenlwickelungen 
fsto  seltener,  einförjiiiger  und  wenigtM*  [präclUig,  je  weiter  man 
ch  von  ihr  entfernt,  üeber  die  Lage  der  aualogeu  Linie  für 
if  Südlichter  wissen  wir  noch  nicUU  Näheres. 

Polarlichter  werden  oft  gieiLhzeitig  über  einen  grossen 
bell  der  Erde  gesehen.  So  wurden  beispielswüiBe  die  Nord- 
elter  vom  2b.  August  und  2.  September  1851:1  in  ganz  Europa 
ud  in  Amerika  vom  UO,  Breitengrade  big  zu  unbekannten  nürd- 
chen  Gegenden  beobachtet,  während  das  Siehtbarkeitsgebiet 
«f  grossen  Nordlichter  vom  25.  October  1870  und  4.  Februar 
971,  welche  namentlich  in  Mitteleuropa  einen  ungewölmhehen 
Uanz  tjntfalleteu,  kaum  minder  ausgtidehnt  war.  Dazu  kommt 
'Ovli,  dass  jedes  grosse  Südlicht,  von  dem  wir  bisher  Ki-nnlniss 
■clüttien,  auch  von  einem  grossen  Nordliclite  begleilet  war. 
1^*  dürfte  daher  die  Behauptung  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen, 
^8  intensive  Polarlichter  stets  gleichzeitig  an  beiden  magae- 
^iaclieD  Polen  der  Erde  auftreten. 

l'bwohl  Nordlichter  zu  allen  Stunden  der  Nacht  erscheineu, 
m  Maximum  der  Frer|ueHZ  derselben  doch  für  die  meiste» 
der  Erde  einige  Stunden  vor  Mitternacht  ein,  wobei  indessen 
zunehmender  Breite,  namentlich  in  den  Meridiunei:  vou 
rika.  eine  Verspätung  statt  hat.  Für  die  südliche  Halb- 
fehlen  bis  jetzt  noch  die  nöthlgen  BeoUichtungcn  zur 
lürung  einer  ahnlichen  täglichen  pL-jiode  in  der  Frequenz 
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der  Südlichter,  Hingegen  lässt  sich  eine  jährliche  Periodi 
nach  welcher  zur  Zeit  der  Aequinootieu  eine  grössere  Z: 
solcher  Phäuomene  auftritt,  als  zur  Zeit  der  SolBtitien,  auch 
den  Verzeichnissen  der  Südlichter  trotz  ihrer  grossen  üuv 
ständigkeit  nicht  verkennen.  Ausser  dieser  täglichen  und  jähr- 
liehen  Periode  lässt  sich  aber  in  der  Hänfigkeit  der  Polar- 
lichter noch  eine  Uingere  Hauptperiode  von  etwa  55  Jahren 
nachweisen,  welche  mit  der  gleichlangen  Hauptperiode  der 
Souiienilecken  in  inniger  Üeziehung  steht  und  so  wie  diese  in 
5  secundäre  Perioden  von  nahezu  11  Jahren  zerfällt. 

Bei  der  Eingangs  erwähnten  grossen  Mannigfaltigkeit  der 
Erscheinungen,  welciie  Polarlichter  darbieten,  ist  es  schwer, 
alles  das  detaillirter  anzugeben,  dessen  ßeobat^htung  wüiisehenß- 
werth  wäre:  es  ist  daher  das  Beste,  wenn  ein  Beobachter  alles 
sorgfältig  notirt,  was  ihm  dessen  werth  scheint.  Insbesondi^re 
aber  sollte  er  den  Verlauf  der  Bildung  eines  Polarlichtes  voti 
den  ersten  Anfängen  an  recht  genau  verfolgen,  und  sobald  dns 
dunkele  Segment  sieh  zu  zeigen  bt-ginnt,  namentlich  das  Augen- 
merk darauf  richten,  ob  es  sich  auf  einmal  mit  dem  Licht- 
säume  umgiebt,  oder  ob  dieser  an  einzelnen  Stellen  früher  auf- 
tritt als  an  anderen.  Dieselben  Beobachtungen  sind  auch  beim 
Verschwinden  des  Polarlichtes  auszuführen.  Femer  ist  die 
Lage,  Ausdehnung,  Bewegung  etc.  der  Lichtbogen  möglichst 
genau  zu  beobachten,  und  sobald  es  bis  zur  Ausbildung  eitit^r 
Krone  kommt,  auch  die  Lage  dieser.  Die  letztgenannten  Beob- 
achtungen haben  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  weil  man 
in  der  neueren  Zeit  Methoden  aufgefunden  bat,  aus  der  Amplitude 
und  Höhe  der  liichtbogen,  sowie  aus  der  Lage  der  Krone,  all««. 
ohne  Hinzuziehung  anderer  korrespondlrender  Beobachtungen 
die  Höhe  des  Herdes  der  Strahlcnbildung  über  der  Erdoberflic 
wenigstens  näheningaweise  zu  berechnen. 

Die  Feststellung  der  Lage  und  Ausdehnung  der  Li 
bogen  kann  durch  Kmzeichncn  ihres  unteren,  meist  sc 
begrenzten  Randes  in  Sternkarten  geschehen.  Doch  wird  m 
sich  auch  gerade  hier  eines  Meteorosfcopes  mit  besonderem  Voi 
theiie  bedienen  können,  da  man  an  einem  solchen  die  zur  Höho 
bestimmung  nöthigen  Daten :  Amplitude  des  ßogens  am  HorizoDtd 
und  gröBste  Elevation  über  demselben,  unmittelbar  ablesen  k&DO. 
Etwas  ähnliches  gilt  auch  von  der  Krone,  weil  diese,  wi« 
bereits  erwähnt  wurde,  an  der  täglichen  Bewegung  theilniramt, 
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daher  Dire  Lage  in  Bezug  auf  das  Coordinatensystem  der  HöheD 
Dfid  Azimute  Dicht  ändert. 

Die  Position  der  Krone  wird  in  der  Riegel  mit  bedeutender 
Geüanigkeit  angegeben  werden  können,  da  die  Polarlichtstrahlen 
fiifht  allzurasch  vorübergehende,  sondern  oft    minutenlang    fast 
SD  derselben   Stelle  des  Himmels   feetstehunde   Erscheinungen 
«od.    Mau  kann  daher  den  Anfangs-  und  Eudpuukt  und  damit 
die  Bichtung  einzelner  verschieden  gerichteter  Polarlichtstrablen 
mit  einer   namhaften   Genauigkeit    ermitteln    und    daraus   den 
Convyrgenzpunkt  ebenso  siclier  herleiten.     Diese  Art  der  Fest- 
stellung des  Centruras   der  Krone   ist  dem   directen  Einstellen 
äcf  dasselbe  deshalb  vorzuziehen,  weil  es  nicht  unwalirschein- 
Utih  ist.  dass  die  Strahlen  an  einer  Seite  öfter  naher  an   den 
öi^enilichen  Schneidungspunkt  herantreten,    als  an  der   andern 
Und  dadorcb  dessen  Lage  in  der  Krone  exceutrisch  wird. 

Hat  sieh  die  Erscheinung  des  Polarlicbtes  bis  gegen  den 

Ädorgen  hin  erstreckt,  so  Bollte  der  Beobachter  nicht  versäumen, 

»ich  unter  Tags  öfter  nach  Phänomenen  umzusehen,  welche  als 

Fortsetzung  des  Lichtprocesses  gedeutet  werden  könnten:  ebenso 

sollte  er  es  nicht  unterlassen,  alle  Erscheinungen  eorgHiltig  zu 

^«^striren,  die  Über  den  vermutheten  Zusammenhang  zwischen 

^olarlichtgewölk    und    Cirruswolken    einiges    Licht    verbreiten 

feöanlen.     Zu  weiteren  üutersuchungen  über  die  wechselseitigen 

Beiiehnngen  zwischen  den  Polarlichtern,  magnetischen  Störungen 

uiid  Witterungsverbältnissen    wird    ein    Reisender    wulil    selten 

g£DQK  Gelegenheit  haben,  da  ein  solches  Unternehmen  vor  Allem 

6iD«u  längeren  Aufenthalt  au  ein  und  demselben  Orte  erheischt. 

^ir  Wollen  dulier  hier  nicht  näher  darauf  eingehen,    und  zum 

Siüilusse  nur  noch  beifügen,  dass  selbst  das  blosse  Ke^ästriren 

^H  Auftretens  eines  i^olarlichtee.  ohne  jede  weitere  Beobachtung 

^Iben,  namentlich  auf  der  südlichen  Halbkugel  VVerth  hat, 

^  es  zu   Untersuchungen    über    die  Correspondenz    zwischen 

Nord-  und  Südlichtern  verwendet  werden  kann. 


iftj«r.  AoleltQBff,  2.  A&fl.  Bd   1. 
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Nautische  Vermeääungen. 

Von 
P.  Hoifmaan. 


Die  Vermessungen,  welche  in  dieseni  Abschnitt  besprochen 

vvukn.   haben    die    Herstellung    neuer    oder   die    Biirielitigung 

Wits  vorhandener  Seekarten  zum  Zweek.    Bei  ilirer  Auöfülirung 

^st  (ier  Gesicbtäpunkt  maassgebead,  dass  die  Arbeiten  am  Lande 

den  Rahmen  liefern  sollen  für  ein  Netz,  in  welchem  Alles  zur 

^Darstellung   gelangt,    was    für   Zwecke    der   Navigation    Ver- 

W'erthnng  findet:  Der  Verlauf  des  KQstensauins,  das  Relief  des 

Meeresbodens    mit    den    über   dem  Meeresaiveau   auftauchenden 

HiffeQ  und  Sänden.    Für  Vermessungen  in  lieimischen  (jewüssern 

ist  dieser  Eahinen  durch  die  Landeavermeäsungen  der  Ciiltur- 

staflten  gegeben.     Dieselben   gestalten   sieh   daher   ztim    Theil 

anders,  als  die  auf  Reisen  unzuätellenden,  welche  der  Tendenz 

dieses  Baches  entsprechend  hier  allein  zu  berücksichtigen  sind. 

Die  Aufgabe  läuft  stets  darauf  hinaus: 

1)  Die  relative   Lage   einer  grösseren  Auzahl   Fixpuakte 
durch  ein  Netz  von  Dreiecken  festzulegen.    (Triangulation.) 

2)  Dieses  Netz  seiner  Lage  nach  zur  Nord-Öüdlinie  zu 
«rientiren.     (A  z  i  m  u  t  -  ß  e  s  t  i  m  m  u  u  g.) 

3)  Die  horizontalen  Entfernungen  der  Fixpunkte  der  Trianga- 
UtioD  untereinander  festzustellen,     (Basis-Messung.) 

Durch  diese  drei  Vurnahmen  erhält  man  das  (rerippe  für 
^fi  eigentliche  nautische  Vermessungsthätigkeit.  Unzertrennlich 
'<>»  jeder  Küatenvermessung  ist  sodann  die  astronamtsche  Orts- 
^timiunng  eines  oder  mehrerer  Punkte  und  die  Anstellung 
"^igDetischer  Beobachtungen. 

Von  der  Darstellung  des  Landes  auf  einer  Seekarte  wird 
■'^^'dangi.  dass  sie  Alles  wieder  giebt,  was  Verwendung  finden 
Jßiiü  zur  Ortsbestimmung  und  zur  Orientirung  auf  dem  Wasser. 
Dies  igt  das    Ziel,   welches    sich   die   nautische   Vermessungs- 
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arbeit  steckt.  Was  darflber  hinausgeht,  ist  für  sie  Vergeudnne 
von  Zeit  und  Arbeitskräften.  Der  in  Aussicht  zu  nehmende 
Maassstab  der  Karte  ist  also  von  wesentlichem  Einfluss  auf 
die  ersten  DtspoBitionen.  Die  Wahl  desselben  ist  abhäogig 
von  praktischen  Erwägungen  und  folgt  dem  Gebranchliclien 
und  erfalirungsmiissig  Festgestellten.  Hierbei,  wie  überhaupt 
bei  der  Vermessungs-Arbeit,  geben  bereits  vorhandene  Karten 
ähnlicher  Gebiete  den  besten  Anhalt. 

In  einer  Seekarte  ist  die  relative  Lage  der  einzelnen  Punkte 
und  die  Orientirung  aller  Kielitungen  in  Bezug  auf  die  Nord- 
Südiinie  wichtiger  als  die  Genauigkeit  der  absoluten  Ent- 
fernungen. In  gewissen  Grenzen  ist  daher  eine  einfaohera 
Methode  der  Basisbestimmung  zulässig,  welche  bei  anderaj 
Vermessungen  besonders  grossen  Zeitaufwand  erfordert.  Abge- 
sehen davon,  dass  die  Weg-  und  Abstandsbestimmung  vom  Schif 
aus  nur  geringer  Genauigkeit  fähig  ist^  kommt  hier  namentlich  iu 
Betracht,  dass  Kiistenvermessungen,  wenn  sie  grössere  Aas" 
dehnung  annehmen,  sich  doch  stets  astronomischen  Ortsbestini-.. 
muDgen  anfügen    müsgen. 

Diiise  Erwägungen  müssen  inaassgebend  sein  für  die  Auswahl 
einer  nautischen  InBtrum^nten-AiiBrii&tung.  Man  darf  nicht 
von  der  Meinung  auägeheu,  dass  die  an  Bord  eines  Schiffes  vo^ 
handeueu  ReHexioiiy-Instrumente  für  gröbere  Messungen  gebraucht 
werden  und  darüber  hinaus  für  Vermessungszwecko  nur  femerä 
und  complicirte  Instrumente  beizugeben  sind.  Gerade  für  einfache! 
und  schnell  durchzuführende  Arbeiten  ist  es  wesentlich,  weniger 
feine  Instrumenta,  aber  solche  mit  fester  Aufstellung  zum  Gebrauch 
am  Lande  z\i  haben.  Ein  kleiner  Theodolit  ohne  Höhenkreia, 
welcher  Ablesungen  auf  volle,  höchstens  halbe  Minuten  gestattelfj 
ist  das  nützlichste  Instrument  für  nautische  Vermessungen 
sollte  stets  in  mehreren  Exemplaren  vorhanden  sein.  Erst  danebei 
wird  ein  grösserer  Theodolit  für  weitere  Entfemungen  will- 
kommen sein.  Selbstverständlich  kann  nur  grOsste  Sorgfalt  bet 
der  Triangulation  eine  correcle  Vermessungsarbeit  verbürgen. 
Für  weniger  geübte  Beobachter  liegt  aber  gerade  die  Versuchung 
nahe,  von  der  Feinheit  des  Instruments  die  grössere  Genauig- 
keit zu  erwarten,  während  umgekehrt  eis  anscheinend  wenigl 
leistungsfähiges  Instrument  zu  grösserer  Sorgfalt  anspornt. 
Bei  der  Ausrüstung  für  eine  Landreise  ist  man  oft  genüthigt, 
compendiöse  vielseitig  verwendbare  Instrumente  «n  bevorzug« 
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Für  nautische  Zwecke  liegt  hierzu  kein  firund  vor.  Instru- 
mente, welche  vielen  Zwecken  zugleich  dienen  sollen,  sind 
«tets  mit  Misstrauen  aufzunehmen.  Sie  bedingen  fast  ausnahms- 
los eine  um  so  grossere  Uebung  des  Beobachters  und  Sorgfalt 
bei  der  Behandlung. 

Bei  dem  unmittelbar  praktischen  Zweck,  welchem  nautische 
Vennessungen  dienen,  Ist  es  erwlinschtj  die  Resultate  der  Arbeit 
Sehritt  auf  Schritt  in  einer  Form  vor  Au^on  zu  haben,  welche 
ein  Urtheil  gestattet  in  Bezug  auf  das  praktisch  Urauchbare  des 
Gewonnenen.     Deshalb  sollte  eine  gute  Ausrüstung  an  Zeichnen- 
Instrumenten  und  -Materialien  m  den  Stand  setzen,  die  Ver- 
messung   sogleich   correct   zu    Papier   zu    bringen. 
Alles,    was    man    auf    graphischem    Wege     correct    erlangen 
kann,  sollte  nicht  der  Rechnung  zugeschoben  werden,    wo   die 
Vermessung  nur  die  Herstellung  einer  Karte  nach   begrenztem 
Maassstabe  zum  Zweck  hat.     Das  graphische  Verfahren  belehrt 
fortlaufend  daröber,   ob  bei    den  Messungen   im  Felde   zweck- 
fliäflsig  verfahren  ist.     Der  Beobachter    ist  vorsichtiger    in  der 
Wahl  seiner  BesümmiingsstÜcke,  wenn  er  für  graphische  Con- 
"trnction,  als  wenn  er  für  eine  Berechnung  arbeitet. 

Ans  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass 
^ine  nautische  Vermessung  — -  ganz  abgesehen  von  den  rein 
B««tnänni8chen  Anforderungen,  welche  bei  den  Arbeiten  in  Booten 
^iid  vom  SchiflF  aus  in  den  Vordergrund  treten  —  sich  in 
"Wesentlichen  Punkten  von  anderen  Vermeasungsarbeiten  unter- 
^chpidet.  Der  Werth  der  Arbeit  wird  hier  nach  dem  bemessen, 
^^8  sie  unmittelbar  praktisch  Verwendbares  liefert,  Jahreszeit 
^nd  Witterung  miiss  häufig  anf  s  Aeusserate  ausgenutzt  werden, 
^aber  Zeitersparnias  Überall  in  den  Vordergrund  tritt.  Anderer- 
seits siud  Irrthömer  mehr  als  anderswo  vurhängnissvoU,  was 
überhaupt  geliefert  wird,  aoU  auch  durchaus  vertraueuswerth 
«?in.  Erfahrung  und  Geschicklichkeit  leisten  daher  hier  Alles» 
'^nd  kein  Buch  wird  denjenigen  befriedigen,  welcher  sich  ge- 
<inickten  Rath  sucht,  um  hiernach  eine  Vermessung  in 's  Werk 
*'i  setzen.  Wir  wollen  nichts  destoweniger  versuchen,  uns  im 
^«Igenden  in  die  Stelle  eines  Solchen  hinein  zu  denken, 

L  Wahl  und  Markirung  der  Fixpunkte. 

Zunächst  muss  man  sich  darüber  schlüssig  machen,  welches 
Qdbiet  vermessen    werden   soll.     Wenn  eine  Abgrenzung   von 
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vorn  berein  nicht  angängig  ist«  so  wird  doch  feststehen,  ob  sich 
die  VermeBBung  auf  den  Hafen  oder  Ankerplatz  beschränken 
oder  ob  sie  weiter  ausgedehnt  werden  soll.  Ist  Letzteres  der 
Fall,  so  müssen  von  vornherein  weit  auseinander  liegende 
Stationen  ausgewählt  werden.  Man  arbeitet  immer  sicherer 
und  einfacher,  wenn  man  von  grossen  Dreiecken  auf  kleine 
zurückgelit ,  als  umgekehrt.  Man  weiss,  dass  gleichseitige 
Dreiecke  die  bebten  sind,  man  will  ferner  eine  Basis  messen, 
beides  drängt  auf  kleine  Abstände  hin.  Bei  den  ersten  Dis- 
positionen kann  man  aber  die  Wahl  einer  Basis  zunächst  aof 
sieh  beruhen  lassen  und  richtet  sein  Augenmerk  darauf,  ffii 
sichtbar  weit  von  einander  befindliche  Stationen  durch  wesigs 
grosse  Dreiecke  ohne  zu  spitze  Winkel  zu  verbinden.  Wem 
eigene  Erfahrung  nicht  zu  Gebote  steht,  der  vermeide  Winkel 
unter  25*^  und  ziehe  es  vor  sogar  unzugängliche  Punkte  m- 
zuschalten,  welche  nicht  als  Beobaehtungsstationeu  selbst  ver- 
wendet werden  küuuen.  Um  sich  nicht  zu  läuschen,  besoeht 
man  die  zu  wählenden  Beobachtungsstationen  selbst  und  be- 
zeichnet sie  so  deutlich  als  möglich.  Recognoscirung  ond 
Markirung  der  Stationen  ist  also  die  erste  Arbeit,  welche 
wenn  möglich  allen  Messungen  vorangeht.  Azimut-  und  Entfer- 
nungsbestimmungeu  können  auf  der  Recognoscirungsfahit  in 
vorläufiger  Weise  angestellt  werden. 

Bei  der  Wahl  der  Stationen  sowohl,  als  bei  der  AufsteUnog 
der  Zeichen  ist  besonders  zu  berücksichtigen,  doss  die  Theodolit- 
Aufstellung  centrisüh  erfolgen  solL  Die  Station  muss  also  zu- 
gänglich sein  und  die  Markirung  entweder  leicht  zu  entfern«!! 
oder  für  den  Theodoliten  nicht  hinderlich  sein.  Eine  exceutrisck« 
Winkelmessung  lässt  sich  zwar  durch  Kechnung  auf  das  Ceatrum 
redneiren,  wird  auch  immer  noch  oft  genug  für  einzelne  Objed« 
nothwendig  werden ;  aber  jede  Correction  durch  Rechnung  iftt 
ein  Uebel  und  muss  so  lange  wie  möglich  vermieden  werden. 
Haufen  von  Steinen  (cairns)  mit  Kalk  überschüttet,  siad 
ein  beliebtes  Stationsmark,  bei  diesen  kann  man  die  Beo' 
achtungästation  über  demselben  etabliren.  Demnächst  sii 
dreibeinige  Zeichen  (Baken)  aus  Stangen  mit  Flagge  dartil 
bequem,  schliesslich  Signalstangen,  die  uOthigenfalls  entfernt 
und  wieder  auf  dieselbe  Stelle  aufgepflanzt  werden  kSaoeo. 
Immer  aber  muss  man  diese  Signalzeichen  so  gross  und  deutliob 
sichtbar  als  möglich  machen,  da  leicht  erkennbare  Hauptstat 


( 
I 
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den  weiteren  Fortgang  der  Arbeit  ungemein  erleichtern.  Die 
Farben  weiss  und  rotli  sind  am  besten  sichtbar,  daher  Kalk 
und  rothes  Flaggentuch  die  ausgiebigste  Verwendung  finden. 

Neben  der  Auswahl  und  Bezeichnung  der  Haupstationen, 
welche  als  Dreieckspunkte  unterschieden  werden  mögen, 
geht  die  Markirung  yon  Nebenstationen  zum  Zweck  der  Detail- 
Aufnahme  gleich  nebenher.  Dieselbe  kann  von  andern  Beob- 
achtern auf  Grund  ihnen  mitgegebener  Anweisungen  erfolgen. 
Nebenstationen  haben  auf  die  Fortfühmng  der  Vermessung 
keinen  Einfluss.  Die  Sorgfalt  in  ihrer  Wahl  in  Bezug  auf 
andere  Stationen  und  die  Bedingung  der  Zngänglichkeit  fällt 
snm  Theil  fort.  Man  hat  es  daher  mit  ihrer  Bezeichnung 
leichter.  Wo  eine  Aeuderung  später  nöthig  wird,  ist  sie  leicht 
vorzunehmen.  Wünschenswerth  ist  jedoch,  dass  die  meisten 
Punkte  so  bald  ausgewählt  werden,  dass  sie  bei  den  Winkel- 
messungen der  Hanptstationen,  welche  nun  vorgenommen  werden 
sollen,  mit  einvisirt  werden  können. 

2.   Triangulation. 

Nachdem  so  das  zunächst  in  Aussicht  genommene  Ver- 
messungsgebiet recognoscirt  und  ein  System  von  Signalzeichen 
hergestellt  ist,  beginnt  die  Triangulation.  Wünschenswerth  ist. 
dass  auf  allen  Hauptstationen  TheodoUtaufstellungen  erfolgen, 
Nach  Maassgabe  der  zur  Verfügung  stehenden  Instrumente 
werden  mehrere  Beobachter  entsendet.  Jeder  erhält  eine  An- 
weisung, welche  Stationen  er  besuchen,  wie  er  die  Messungen 
anstellen  soll.  Letzteres  richtet  sich  nach  dem  ihm  mitzu- 
gebenden Instrument.  Für  Theodoliten beobachtung  ist  das 
mindeste,  was  für  die  Hauptstationen  verlangt  werden  muss: 
Messung  vorwärts  und  rückwärts,  dazwischen  Durchschlagen  des 
Fernrohrs.  Bei  grossen  Dreiecken  und  wenn  grössere  Instrumente 
zur  Verfügung  stellen,  wird  öfter  Wiederholung  beziehungsweise 
Sepetition  mit  verstelltem  Limbus  vorgeschrieben.  Abgesehen  von 
den  auf  die  Instrumentenbehandlung  Bezug  habenden  Einzelheiten 
wird  bei  der  Winkelmessung  zweckmässig  Folgendes  beobachtet : 

1)  Unter  den  anzuvisirenden  Punkten  wird  ein  besonders 
wichtiger  und  scharf  markirter  zum  Ausgangspunkt  der  Messung 
gewählt.  Die  Einstellung  desselben  bildet  den  Anfang  und  das 
Ende  jeder  Bundmessung.  Es  ist  dabei  nicht  erforderlich,  dass 
die  Ablesung  für  diesen  Punkt  Null  ist,  aber  zweckmässig,  wenn 
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dieselbe  nahe  bei  Null  liegt,  soweit  man  bei  der  Aufstellung  des 
Tiieodoliten  dies  beriicksichtigea  kann. 

2)  Die  Hauptpunkte  werden  gesondert  in  einer  Bund- 
messung  vereinigt.  Erst  nachdem  für  dieselben  die  im  Voraus 
bestittimte  Anzahl  von  Einstellungen  am  Instrument  ausgeführt 
sind,  beginnt  man  mit  Kinstoliung  der  nicht  zum  breieoksnetz 
gehörenden  Objecfce. 

B)  Es  ist  rathsam,  eine  Skizze  anzufertigen  von  der  relativen 
Lage  ulier  auvisirten  Objeote,  wie  diesetbe  vom  Beobachtungs- 
ort  erscheinen.  In  dieser  Skizze  sind  alle  bemerkenswerthea 
Wahrnehmungen  —  z,  B.  zwei  Objecte  in  Deckung,  ein  Object 
nahe  verschwindend  oder  nicht  sichtbar.  Verlauf  von  Kästen  oder 
Fluesmtindungen  u.  dergl.  —  niederzuschreiben. 

Wie  schon    erwähnt,   ist   auf  eine  contrische  Aufstellung 
des  lustruments  auf  der  Station    besonderer  Wertli    zu   legen....^^H 
Wird  es  uöthig,  für  Messung  einzelner  vom  Hauptstandort  Qicbt^:^^ 
sichtbaren  Winkel  eine  Nebenstation  einzunehmen,  so  ist  Sorg^^se 

zu  tragen ,  dass  man  dort  auch  d^^^g 
^  als  Ausgangspunkt  derKundmessun^Eng 
gewählte  Object  sieht.  Zur  Reducticii^aDü 
der  Wmbel  der  Nebenstation  (7j  CH^s, 
Figur)  auf  die  Hauptstatiou  Cist  il^BLe 
Richtung  und  Entfernung  JderLeUt^Ble- 
ren  und  die  ungefähre  Entfernung  du  «ner 
anvlsirten  Objecte  erforderlich.  Es 

a  =  a,  J^  Ä  —  B. 
worin : 


tgA  = 


d  sin  (a,  -|-  *) 


tgB 


AC 

d  Bin  £ 

BC 

Es  kann  nun  diese  Correction  vereinfacht  werden,  w^oo 
man  im  Stande  ist  d  so  zu  wählen,  dass  die  Nebenstation  {^^\) 
auf  der  Verbindungslinie  der  Hauptetation  (C)  und  eines  HaiAf^t- 
objects  (als  Ausgangsobject  der  Eundmessung)  (^)  liegt. 


Es   ist 
rechnen  aus 


dann    a 
der  Relation 


=  a,  —  B,    die    Correction  ist 


>u 


be- 


BC 


sm  a 


=  cigB 


und  ist  negativ,  so  lange  Oj  <  180*.  positiv  sobald  a^  ^  lÄ?*» 


Eine   gewöhnliche  bei  Vermessungen  oft   nützliche  Cotau- 

^«ntent&fel  gestattet  die  Correction  ohne  logarithmische  Rechnung 

^irect  auf  lü"  genau  zu  entnehmen  (d  eina,  aus  einer*  nautisehen 

^il^el  genügend  genau).  So  lange  d  im  Verbältniss  zur  Entfernung 

*^*f  Objecte  sehr  klein  ist,  braucht  die  Letztere  nicht  mit  grosser 

^Genauigkeit    bekannt  zu  sein.     Der   zulässige  Spielraum    wird 

**08  dem  Werth  der  Cotangente  kleiner  Winkel  ersichtlich.    Für 

d  8iu  a,  =  1'"  and  BC  =  2578.  "3  wird  5=1'  20" 

BC  =  2291,"8  wird  B  =V  30" 

Wenn  man  bei  der  Triangulation  eine  der  Hauptstationen 

'^öder    direct    noch    von    einer    Rieentrischen    Aufstellung     aus 

^Ovieiren   kann,  so  ist    es  zuweilen  thuaUch,    einen    sehr    nahe 

S^legeneu  andern  Zielpunkt  z\x  benutzen 

"^d  diese  Visur  auf  die  Gewünschte  zu 

'^^uciren.  In  diesem  Falle  braucht  man 

^Ib    Reductiouselemente    die   Richtung 

ttn<J  Entfernung  der  in  Frage  kommen- 

^'^n  Zielpunkte  von  einander.    Der  Cor- 

'^otions-Winkei    wird  dann  analog  er- 

™Ä.lten  aus 

^  d  mn  ß 

»o    lange   d  im    Verhältnies    zur  Ent- 
f^runng  BC  sehr  klein  ist. 

Bin  werthvoUes  Hülfsinstrument  bei  der  Triangulation  ist 
^ö*  Heliotrop,  welches  namentlich  da  zur  Geltung  kommt,  wo 
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zwei  Beobachter  in  Entfernungen  von  mehr  als  3 — 4  Seemei 
von  einander  zusammen  arbeiten  wollen.     Ein  Instrument  du 
Art  lässt  sich  auf  jedem  Schiff  ohne  Weiteres  zusamraenstellj 
Auf  einem  horizontalen  ^  m   langen  Brettchen    wird    an  e'm 
Ende  ein  Spiegel  angebracht,  welcher  sich  um  eine  horizonl 
und  eine  verticale  Axe  drehen  lässt,  also  in  jede  beliebige  Lj 
gebracht  werden  kann,    ohne   dass  der  Durchschnittspunkt 
beiden  Axen,  in  welchem  ein  kleines  rundes  Loch  den  Spi( 
durchbricht,  seinen  Ort  verändert.     Auf  dem  anderen  Eüde 
Brettchens  befindet    sich    auf   einer   Stutze    eine    kurze  Bli 
röhre,    d-^reti    vom    Spiegel    abgewandtes  Ende    ein  Fadenkr« 
enthält  und  durch  eine  kleine  innen  weiss  angestrichene  Ktapf 
geschlossen  wird.     Man  sieht  nun  hinter  dem  Spiegel  stehe 
durch  daa  Loch   des  Spiegels    und    die   Blechröhre   nach  de 
Punkt  hin,  welcher  das  Heliotropenlicht  erhalten  soll,  schliei 
die   Klappe  und    wendet  den  Spiegel  so,    dass    das  Sonnenlk 
reliectirt  in  die  Blechröhre  füllt  und  das  Loch  im  Spiegel 
kleiner  schwarzer  Punkt  liinter  dem  Fadenkreuz  erscheint.    Ml 
kann  daiiu  sicher  sein,  dass  der  anvisirte  Punkt  das  refleetil 
Sonnenlicht,    welches    vom  Spiegel   aus   ausserhalb    der  Jlöl 
vorbeigeht,  den  Zielpunkt  trifft.     Da  der  Lichtkegel  vom  Spiej 
etwa  ^  Grad  einsuhliesst,  so  ist  die  Einstellung  nicht  mit  gr 
Schärfe  erforderlich  und  das  Einvisiren  ohne  Fernrohr  angäoj 
Bekanntlich  wird  ein  ähnliches  Instrument  zum  SignaliBit 
im  Felde  benutzt,    und  man   kann    durch  Verdunkelung 
und  lange  Blicke  herstellen,  welche  nach  vereinbartem  Sjsti 
zur  gegenseitigen  Verständigung  der  Beobachter  zu  verwer 
sind.     Die  Benutzung  des  Heliotrops  bei  der  Triangulation 
stattet  von  der  Errichtung  sehr  grosser  Signalzeichen  abzusel 
und  lässt  jede  Entfernung   zu,    welche    überhaupt   bei   UDset 
Aufnahmen  iu  Frage  kommen  kann. 


3.   Azimut-Bestiminuxig. 

Während  die  Triangulation   ihren   Fortgang  niomit,  ist 
an  der  Zeit,  die  weiteren  Beobachtungen  zu   bedenken,  wel< 
für  Niederlegung  des  Netzwerks  auf  dem  Papier  noch  erford« 
Jich  sind:  die  Azimut-  und  die  Basis-Bestimmung. 

Eine  Hauptstation  des  Dreiecksnetzes  ist   als  Observi 
tioDspunkt  ausgewählt  worden.     Derselbe  muss  bequem 
legen  sein  und  vor  Allem  möglichst  viele  andere  Dreieckspul 
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«DzaTisiren  gestatten.  Hier  wird  durch  astronomische  Beob- 
aohtangen  Breite,  Länge  und  Azimut  bestimmt.  Für  den  Fort- 
gang unserer  Arbeit  ist  die  Azimut- Bestimmung  zunächst 
von  Interesse. 

Die  bequemste  wenn  auch  nicht  häufig  ausführbare  Azimut- 
Bestimmung  besteht  darin,  dass  man  den  Theodolit  Vormittags 
auf  die  Sonne  einstellt,  wenn  die  Höhe  derselben  sich  noch  stark 
ändert,  den  Horizontalkreis  abliest  und  Nachmittags  dieselbe 
Sonnenhöhe  abwartet,  um  dann  wieder  die  zugehörige  Horizontal- 
ablesung  zu  machen.  Das  Mittel  aus  diesen  beiden  ist  die 
Einstellung  des  Meridians  am  Theodoliten,  wenn  man  die 
Declinationsänderung    der   Sonne    vernachlässigen    kann. 

Die  Declinationsänderung  der  Sonne  wird  in  folgender  Weise 
berücksichtigt:  Bezeichnet  d  die  Declinationsänderung  in  der 
Zwischenzeit  f,  so  ist  die  Correction  der  Azimut-Differenz 
beider  Beobachtungen:  corr.  =  d  cosec  ^  t  sec  '<p.  Diese 
Correction  wird  zur  zweiten  CNachmittags-)  Azimut-Ablesung 
hinzugefügt,  wenn  die  Sonne  sich  vom  zugewandten  Pol  entfernt 
and  abgezogen,  wenn  sie  sich  ihm  nähert. 

Man  kann  ferner  durch  Rechnung  das  Azimut  eines  Ziel- 
punkts finden,  indem  man  nach  den  in  der  Nautik  üblichen 
Methoden  aus  einer  mit  dem  Theodoliten  beobachteten  Sonnen- 
höhe das  Azimut  der  Sonne  berechnet,  welches  der  zugehörigen 
Horizontalablesung  entspricht.  Wenn  der  Theodolit  keinen 
Höhenkreis  hat,  so  lässt  sich  mit  Hülfe  eines  Chronometers 
auch  noch  das  Sonnen-Azimut  aus  der  Zeit  berechnen.  (Wenn 
kein  Sonnenglas  am  Theodoliten  vorbanden  ist,  so  lässt  sich 
das  Sonnenbild  mit  dem  Fadenkreuz  auf  einem  weissen  Papier 
hinter  dem  Ocular  auffangen.)  Vorzuziehen  ist  aber  immer 
die  Ableitung  aus  einer  Höhenbeobachtung.  Im  letzteren  Falle 
sollte  man  daher  eine  Sonnenhöhe  mit  dem  Sextanten  nehmen 
und  sich  von  der  Zeit  unabhängig  machen. 

Mit  ausschliesslicher  Anwendung  von  Eefiexions- Instru- 
menten misst  man  die  Distanz  (d)  zwischen  der  Sonne  und  dem 
terrestrischen  Zielpunkt,  ferner  die  gleichzeitige  Sonnenhöbe  (H) 
und  die  Höhe  des  Zielpunkts  (h).  Ist  letztere  sehr  gering,  so 
hat  man  den  Azimutal-Unterschied  (a)  zwischen  Sonne  und 
Zielpunkt  als  Katheten  eines  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecks: 

cos  d 
cos  a  = 


cos 


H' 
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Ist   h   in   Betraclit   zu   ziehen,    der   Zielpunkt  s.  B. 
Bergspitze,  so  findet  man  a  aus  der  Formelt 
.  1/  sin  1  ((^+  ü  —  h) 


SIQ 


Hrf-Tff+Ä) 


cos  h     cos  ^ 
■das  absolute  SonnenaKimut  berechnet  man  daneben  aus  H 
der  Breite .*) 

Azimutbeobachtungen  kommen  im  Laufe  der  Vermessusf 
arbeit  häufig  vor  und   sind   schätzbare    Beobachtungen  sowd 
zur  Controle  der  regelmässigen  Triangulation,  als  auch  nstnenl 
lieh  in  den  Fällen,  wo  eine  solche  auf  Schwierigkeiten  stösi 

Entfernte  scharf  markirte  ßergspitzen,  selbst  solche,  wßld 
ganz  ausserhalb  des  Vermessungsgebiets  liegen,  aber  von  de 
selben  aus  dureli  Winkelmcasung  ihrer  Lage  nach  bestimmt  wo 
-den  sindf  geben  besonders  häufig  nützliche  Richtungslinieo  dai 
Azimutbeobacbtungen.  namentlich  bei  den  späteren  Arbeiten  xl 
See,  Jjothungen  und  Positionsbestimmungen  von  Untiefen  etc. 
der  Verwendung  solcher  Richtungsbeobachtungen  muss 
aber  berücksichtigen,  dass  die  Meridiane  des  Zielpunktes  ui 
des  Beobachtungspunktes  nicht  mit  einander  parallel  lauf« 
also  das  Azimut  der  Eichtungslinie  nicht  in  beiden  PankU 
dieselbe  ist.  Diese  Convergenz  der  Meridiane 
die  Art  ihrer  Berücksichtigung  wird  weiter  unten  besprocb« 
werden,  wo  es  sich  um  die  Eintrugung  der  Messungen  tu  ei 
Kalte  handelt. 


4.  Basismessung. 
Das  Dreiecksnetz  durch  Azimutbestimmungen  orientirt 
nun  mit  einem  supponirten  Maassstab  auf  dem  Papier  coi 
struirt  werden.'*)  InKwischeu  aber  wird  man  sich  darfit 
schlüssig  gemacht  haben,  auf  welche  Weise  man  die  iMj 
einer  der  Dreiecksseiten  endgültig  zu  bestimmen  gedenkt. 
directe  Messung  einer  langen  Dreiecksseite  wird  selten  mögli* 
und  ist  zeitraubend  und  schwierig.  Das  rationellste  Verfabi 
besteht  darin,  dass  man  in  der  Nähe  des  Observationspunl 
welcher  gleich  mit  Rücksicht  darauf  ausgewählt  werden  sollt 
ein  passendes  Terrain  aussucht  und  herrichtet,  uro  dort  eil 
gerade  Linie   von   etwa  500  m    Länge   sorgföltig   abzumessal 


")  Vergl.  Tietjen. 
**)  Vergl.  Jordan. 
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ei^entliohe  Basis  wird  dann  durch  eine  beeondere  kleine 
selir  sorgfaltige  Triangulation  mit  der  nächsten  grossen  Dreiecke- 
seite  in  Verbindung  gebracht.  Diese  kleine  Triangulation  wird 
durchweg  berechnet  und  die  daraus  gewonnene  Länge  der 
gro&sen  Dreiecksseite  dient  als  Basis  der  VeiTuessung. 

Um  eine  grade  Linie  abzustecken,  richtet  man  mit  Hülfe 
des  Theodoliten  eine  Anzahl  vertical  in  den  Bodeji  gesteckter 
Markirstäbe  aus.  Längs  dieser  Linie  "wird  cino  Leine  straff 
gespannt  und  an  derselben  entlang  mit  5  m  langen  Holzlatten 
oder  mit  einem  Stohl-Messband  oder  mit  einer  Messkette  die 
Länge  der  Basis  abgemeseeo. 

Man  versuche  nicht  etwa  eine  500  m  lang  abgemarkte  straff 
gespannte  Lotlileine  direct  als  Basislänge  anzunehmen.  Mess- 
latten haben  den  Voraug,  dass  das  Terrain  bei  denselben  weniger 
eben  sein  kann.  Die  Latte  wird  dann  bei  geneigtem  Boden 
mit  der  Hand  horizontal  gehalten  und  mit  einem  Loth  abge- 
Benkelt.  Mau  benutzt  zwei  verschieden  gezeichnete  Latten,  die 
eine  für  die  gerade,  die  andere  für  die  ungerade  Zahl,  damit 
Felder  i>eira  Zählen  nicht  vorkommen  können.  Sehr  viel  schneller 
auf  ebenem  Boden  ist;  das  Messen  mit  einem  Stahlband.  Das- 
selbe wird  an  der  Leine  entlang  stral!'  gespannt,  das  Ende  von 
20  u]  durch  eine  in  die  Erde  gesteckte  Stahlpinne  bezeichnet, 
dann  von  dieser  die  nächsten  20  m  ebenso  gemessen  u.  s,  f. 
Die  Messung  muss  wiederholt  werden  und  wenn  sich  dabei 
Differenzen  finden,  mindestens  ein  zweites  Mal. 

Sehr  häufig  werden  die  örtlichen  Verhältnisse  dem  Ab- 
messen einer  Basis  selbst  in  der  dargestellten  abgekürzten 
Weise  ungünstig  sein.  500  m  ebenes  Terrain  in  günstiger  Lage 
zu  den  Dreiecken  der  Vermessung  ist  nicht  immer  leicht  auf- 
zutreiben oder  erfordert  zur  Gangbarmachnng  viel  Zeit  und 
Arbeitskräfte.  Auch  die  Messung  selbst  mit  ihren  Wieder- 
holungen ist  zeitraubend  und  nur  dann  von  Werth,  wenn  man 
sehr  grosse  Sorgfalt  darauf  verwenden  kann. 

Aus  diesen  Gründen  greift  mau  oft  zu  andern  Methoden 
einer  Basisbestimmnng.  welche  nur  die  Aufetelluug  von  Beob- 
«chtera  an  den  beiden  Enden  der  Basis  verlangen.  Es  sind 
diei  1)  Messung  kleiner  Winkel,  2)  Messung  durch  den  SohaU. 
Die  erste  Klasse  umfasst  sehr  viele  Methoden,  die,  zum  Theil 
mit  Hülfe  besonderer  Instrumente,  alle  darauf  ausgehen,  einen 
sehr   kleinen    Winkel   in    Verbindung    mit   einer   sehr   kleinen 
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gegenüberstehenden    liathete   zur   Bereehnang  der   anliegend« 
langen  Kathete  zu  benutzen. 

Im    Allgemeinen    eignen    ^ich    solche    Distanzmesser    rai 
Diatanzlatten  von  3,5  — 5  m  Länge  zur  Abmessung  kleiner  Eni 
fernungen  Bebr  gut  und  können  ausgedehnte  Anwendung  tindf 
bei  Feststellung  der  Küstenamrisse,  wo  eine  foitlaufende  K'ett 
kleiner    Polygonseiten    gemessen    wird,    auch    z,    B.    bei  Ans 
messung  eines  kleinen  Hafens,  In  welchem  eicb  das  Schiff  vei 
taut  und  eine  Distanzlatte  unter  den  Klüverbaum  hängt.     Fi 
Erlangung    einer   Basis,    welche    mit    grösseren    Dreiecksseitei 
verbunden    werden    soll,    ist   zn    rathen,   nicht   kleinere  Wiak« 
als  1"  lind  nicht  kleinere  gegenüberliegende  Katheten  als  10  mj 
anzuwenden.     Bei  5üO  m  Dielauz  würde  für  10  n»  der  WiüWlj 
zwischen  1"  8'  und   i^^y   liegen  imd  10"  Winkeifehler  würdefl^ 
1  m  Disianzfeliler  ergeben.     Einen  Verticalmaassstab  von  eireai 
10  m  wird  man  oft  linden  an  einem  Flaggenmast  oder  an  elneial 
Baum.     Die  genaue  Messung  desselben  kann   direct  gescbeheiiij 
indem   man  etwa   einen  Block   mit  Fjaggenleine    oben    aiibrin( 
und  ein   mit  eiiieni  Loth    unten   l>eschwerte3  leinenes  Mßssbaoi' 
an  demselben  aufhisst.     Oben  unter  dem  Block  und  unten  Über) 
dem  Erdboden   müssen  dnnn  deutlieh  siehlbare  Hohzontallatlei 
angebraeht    seiu,  deren    Abstand  von    einander    man  misst. 
jedem    eiazelnen    Falle    wird    sieh    die    passendste  Einricbtunj 
7on  selbst  ergeben.     Sehr  häutig  wird  man  aber  keine  besser«] 
Methode  zur  Verfügung  haben,  als  die  Messung  der  Mast' 
höhe.     Wenn  das  Schilf  vor  kurzer  Kette  liegt  und  der  Vor- 
top  anvisirt  wird,  wenn  ferner  der  Top  durch  einen  schwait«! 
öder  rothen  Ball  deutlich  kenntlich  gemacht  ist  und  die  verticaU 
Entfernung  der  Oberkaute  desselben    von    einer    scharfen  UvAi 
an  der  Keeling  genau  abgemessen  isl",  so  kann  man  recht  ^^ 
Kesiiltatc  erhalten.     Es  empßehlt  sich  aber  die  Basis  gleict)  ai 
das  Land  zu  übertragen,  indem  man  von  zwei  Landpuokten.welct 
gegenseitig  sichtbar  sind,  die  Masthöhen  misst,  gleichzeitig  01 
dem  Horizontalwinkel  zwischen  Mast   und   zweitem  Landpui'W 
Aus  beiden  Messungen  erhält  man  die   Basis  an  Land  und  i( 
dann  unabhängig  von  dem  Ankerplatz  des  Schiffes.  Zu  bedenken 
jedoch,  dass  die  Messung  der  Masthöhe  stets  etwas  unsicher  bin) 
und  dass  vorausgesetzt  wird,  dass  das  Schiff  ganz  gerade  li«^ 

Alle   diese  Messungen   eines    kleinen   Winkels    lassen  sW 
mit  dem  Sertanten  ausführen  und  zwar  in  derselben  Weise  «< 
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man  bei  der  ladexbestimmung  mit  Hülfe  des  Sonneobildes  ver* 
f&hrt :  za  beiden  Seiten  des  Nullpunkts  der  Theilung.  Da  kleine 
Wiokel  durch  geringe  Fehler  in  der  Parallelstellung  der  Seitanten- 
Bpiegel  fitark  beeinflusst  werden,  so  sind  Winkel  unter  1**  zu 
r^rmeidea  und  wenn  möglich  zwei  Sextanten  zur  gegenseitigen 
Cootrole  zu  benutzen. 

EDtfernangsbestimmung  durch  den  Schall  ist  nur  für  grössere 
Entfernungen  anwendbar.  Man  wird  also  damit  mindestens 
eine  der  grossen  Dreiecksseiten  direct  messen.  Man  nimmt 
3000  m  als  geringste  zu  messende  Distanz  fär  diese  Methode 
an,  welche  Distanz  der  Schall  in  nngeföhr  9  Secunden  durchläuft. 
Die    Geschwindigkeit  v   in  der  Secunde  berechnet  sich  aus 

V  ==  341,3  ra  +  0,606  («"  —  15«), 
worin  t  die  Temperatur  in  Celsiusgraden. 

Hieraus  ergiebt  sich  sogleich,  wie  grossen  Einduss  ein 
geringer  Fehler  in  der  Zeitmessung  hat.  Die  Methode  ist  am 
bequemsten  dann  anzuwenden,  wenn  zwei  GeschQtze  in  Ent- 
fernung von  mehreren  Seemeilen  deutlich  von  einnander  sicht- 
bar aufgestellt  sind  und  man  die  Entfernungsbestimmung  be* 
liebig  oft  wiederholen  kann.  Gut  zu  messen  würde  also  eine 
Basis  auf  dem  Wasser  sein,  wenn  die  Ankerplätze  zweier  Schiffe 
die  Endpunkte  bilden  sollen. 

Bei  der  Zeitmessung  bedient  man  sich  am  besten  eines 
sogenannten  Terzienzählers,  dessen  Werk  durch  einen  Finger- 
druck in  Gang  gesetzt  und  angehalten  wird.  Das  Zifferblatt 
der  Zeiger  ist  in  der  Begel  in  j'^  und  y^^  Secunden  eingetheilt. 
Für  den  in  astronomischen  Beobachtungen  Geübten  ist  die 
Zählung  nach  dem  halben  Secundenschlag  eines  Chronometers 
nnd  Schätzung  der  Zehntel-Secunden  dazwischen  nicht  schwierig. 
Die  oft  vorgeschlagene  Zählung  nach  einer  Taschenuhr,  welche 
9  Schläge  in  2  Secunden  hören  lässt,  bedarf  grosser  Uebung 
und  bleibt  immer  unsicher.  Ein  Beobachter,  der  dieses  Ver- 
fahren zum  ersten  Mal  versucht,  erhält  in  der  Begel  Überhaupt 
kein  Besultat,  Für  Vermessungszwecke,  bei  welchen  Distanz- 
messungen mit  Hülfe  des  Schalls  oft  in  Frage  kommen  können, 
sollte  daher  ein  Terzienzähler  einen  Theil  der  vorzusehenden 
Ausrüstung  ausmachen. 

Es  würde  nun  noch  die  Bestimmung  einer  Basis  durch 
astronomische   Beobachtungen   zu   besprechen  sein.      Es    sollen 
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hier  nur  die  Formeln  gegeben  werden,  welche  dazu 
kennen,  aus  der  geographischen  Länge  und  Breite 
Stationen  ihre  Entfernung  in  Metern  und  das  Azimut  di< 
Verbindungslinie  zu  berechnen.  Man  halt  für  die  kleinste  so  w* 
borechnende  Basis  eine  Länge  von  15  Seemeilen  für  nothwendig. 
Bezeichnet  man  mit  fp  —  <jpj  den  Breitenuntersuhied  in  Bogen- 
minuten,  ebenso  X  den  Längenunterschied  der  Orte  A  and  B, 
an  welchen  astronomische  Ortsbestimmungen  vorgenommen  sind, 
80  erhält  man  die  Entfernung  AB  =  a  in  Bogeuminuten  aus 
der  Näherungsformel: 

y.)=  +  ;.  cos  ^^^ 

Man  erhält  dann  fOr  unsere  Zwecke  genügend  a  in  Metern. 
indem  man  den  erhaltenen  Betrag  mit  1852  multiplicirt.  Sind 
die  astronomischen  Beobachtungen  mit  auesergewöhnliehen  Miti^Ja 
auf  einen  erheblichen  Grad  von  Genauigkeit  gebracht,  so  werden 
genauere  Formeln  und  Hülfstafeln  zu  Gebote  stehen  (z.  £. 
Jordan,  Vermessungskunde,  Bd.  11.,  oder  Germain,  Traite 
d'H>drügraphie). 

Für  das  Merkator-Azimut  der  Linie  a  hat  man  die  Formel: 


\r^ 


y 


sin 


sec 


<P+<Pi 


coeec 


2 


^  sin 


2 


oder 


X 

—  sec 
a 


2 


9i 


=   sin 


Der    Abstand   a    als   Basis;    und   das    Azimut 


2 

+3 

2 

setzen  uns  tn  den  St-and,  eine  Ootistruotion  auf  dem  Papier  n 
entwerfen  ohne  Gradnetz  und  ohne  an  die  Merkator'sohe  Pro* 
jection  gebunden  zu  sein.  Wenn  zwischen  A  und  B  keine  regel- 
mässige Triangulation  liurch geführt  werden  konnte,  so  giebt  Dich- 
tung und  Länge  der  Linie  a  nun  einen  festen  Anhalt,  um  däa 
an  einzelnen  Stellen  unvollständige  Gerippe,  beispielsweise  mit 
Hülfe  einzelner  Richtungalinien  entfernter  Bergspitzeu,  zu  ßinciK 
grundlegenden  Netz  zusammenzufügen. 

6.  Conatruotiou  des  Breieolinietses. 

Hat  man  die  Länge  und  das  Azimut   einer  der  Dreiecks* 
Seiten    berechnet ,    so    kann    damit    angefangen    werden ,   ^ 
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TriaugulatioD    zu    Fai'ier  zu   bringe».     Es  ist  sehr  aDgeiiebm, 
mm  hiermit  begonnen  werden  kann,  bevor  weitere  Verraessungs- 
arlieiten  im  Detail   in  Angriff  genommen  werden.     Man    kann 
oüit-r  unter  Umstünden  die  genaue  Hasismessung  nicht  abwarten, 
sondern  legt  eine  vorläufige  EtUfeniungsbestimmung  zu  Grunde. 
Die  Dreiecksscitc,  welche  man  als  Basislinie   in  die  Karte  ein- 
tragen will,  miiBS  recht  lang  sein»  es  enjpfiehlt  sich  daher  oft, 
die  ersten   Dreiecksseiten  zu  berechnen  und   eine  grfissere  Ent- 
fernung für  die   Construction  zu  Grunde    z    legen.     Der  erste 
E^nifct,    welcher    auf   der  Arbeitskarte    bezichiiet  wird,    ist  ein 
EQdpniikt  dieser  Basislinix-.     Es  erfordert  Ueberlegung,   diesen 
Punkt  auf  dem  Papier  richtig  zu  placiren,  denn  durch  ihn  wird 
die  Lage  des  ganzen  Dreiecksnetzes  bestimmt. 

Dnrch  diesen  Punkt  zieht  man  nnhe   pnraUel  der  Papier- 

katte  eine  gerade  Linie  als  Meriiiiun   und   trügt  an  diesem  das 

Alimut  der  Basialinie  ab.     l^t  die   Basiäliuiu  nacli  Liiuge  und 

Eichlung  eingetragen,  so  ergiebt  sich  die  weitere  Oüastructiün 

von  ßi'lbst.      Jedoch   ist   wohl  zu    beachten ,    dasH   das   ganze 

t'reiecksnetz  auf   diesen  ersten  Linien  und  Winkeln  aufgebaut 

wird,   dass    also    gerade    bei    weniger    strengen    Beobachtungs- 

v^rfnhren  auf  diese  Cünstruclionen  die  allergrösste  Sorgfalt 

verwendet  werden  muss.     Die  wichtigMnn  Winkel  müssen  nicht 

Oiil  Winkel-Instrumente  direet  abgetragen  werden,  sondern  man 

*aiiS8  die  zügehönge  Sehne  dieser  Winkel  für  einen  Radius  von 

Mehreren  Becimetcrn  Länge  berechnen  oder  aus  Tafeln  entnrbmen. 

Das  in  soloher  Weis«?  auf  dem  Papier  niedergelegte  Dreiecks- 

^'fitz  stellt  eine  Karte   nacii   gnomoniscUer  Projection    dar,  denn 

slle   Visirllnien    oder    kiiizeeten    Entfeinnngen    zwischen    zwei 

'""unkten  sind   als  gerade  Linien  dargestellt,     Für  den  Anfang 

*'er  Consiruetioii  ist  eine  gerade  Linie  als  Meridian  eingetragen. 

^8  ist  nun  zu   berücksichtigen,    dass  kein  Meridian  des  weiter 

^ooslruirten    Dreieckspuuk-ts    mit  diesem  parallel  ist.  dass  also 

^'•ia  Azimut,  als  das  im  Anfangspunkt,  aus  dem  Dreiecksnetze 

entnommen  werden  kann.     Da  aber  für  vieJe  Zwecke  im  weiteren 

Vorlauf  der  Arbeit  die  Azimute  bekannt  sein  müssen,  so  ist  es 

^i'jihig.    auf    die     lierückaichliguiig    der    C  on  vergen  z    der 

Mtifidiane  hier  einzugehen. 

Die  Convergenz    der   Meridiane  kann   defiuirl  werden  als 
ditr  Unterschied  zweier  reciproker  Azimute. 

Wynn  das  wahre  Azimut  der  Linie  AB  in  der  gnomonischen 

I^tnnmjrur,  Äiiloitimg.    3.  Aafl.  b<l  1.  27 
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Karte  in  A  mit  a.  in  B 


Ulli  u,  b9> 


zeichnet  wird,  so  ist  ct—a^  Hie  Con 
vergenz  der  Meridiaa«  iiud  die^ellj 
berechnet    sich    mit    ausreichen 
Annäherung  nach  der  Formel: 

7»  +  fl"i 


a — o. 


=  X 


sio 


irj.* 


d.  h.  sie  ist  gleich  dem  Längeu- 
unterschied  (l)  multiplicirl  mit  deui 
Sinus  der  Mittelbreite, 

Die  Verbindungslinie  AB  in 
einer  Merkator-Karte  schneidet  die 
Meridiane    unter    dem    constanteii 


Winkel 


— ~ — '       (Merbior- 


Azimut). 
Ob  die  Convergenz  überhaupt  berücksichtigt  werden  mm 

—  in  niederen  Breiten  ist  dies  in  der  Regel  nicht  nothwendiir 

—  ergtebt  ein  Ueberschltig  nach  obiger  Formel  fftr  den  in 
Frage  kommenden  Längenunterseiüed. 

In  der  ileluzahl  der  Fälle,  d.  h.  in  nicht  zu  hohen  Breiten. 
kann  man  a  —  a^  für  jede  Dreiecksseite  erhalten,  indem  mat] 
ein  für  alle  Mal  für  die  Mitteibreite  der  Karte  und  eine  See- 
meile „Abweichung**  Isec  f.  ~)  ^^^  Werth  [a  —  aj  be- 
rechnet aus   [a  —  a^]  =  lg   ^— ~-^  "nd    diesen   dann  mit 

der  ungefähren  „Abweichung'*  der  Dreiecksseite  {d  sin  a)  multi- 
plioirt.  Man  erhält  also  die  Correction  «  —  a,  aus  der  Iw- 
kannten  Länge  (/  der  Dreiecksseite»  dem  angenäherten  Azimut 
(a)  und  der  Mittelbreite  der  Karte  nach  der  Formel: 


ö  — 


d  sin  (a)  ig   - — 


9  -t-  Vi 


Diese  Correction  ist  unter  I^eachtung  der  Regel  anzubrin^eo,] 
dass    die    dem    Pol    nähere    Station    derselben    Richtungslinil 
immer  das  kleinere  Azimut  hat.     (Das  Azimut  wird  von  Not 
oder  Süd  nach   rechts  hemm  Aber  0.  S.  W.  bis    180"  gezälilt. 

Mit   BerOcksiehtigung   der  Correction   für  die  Converger 
der   Meridiane  ist  man   im  Stande,   sich   fQr  jeden  Punkt  \ti 
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Dreiecksnetzes  das  Azimut  einer  Dreiecksseite  zu  berechnen 
and  dies  ennöglieht  dann  in  diesem  Punkt  jede  ßichtungslinie 
anzutragen,  welche  aus  ungefähr  bekannter  Entfernung  durch 
Asimut-Beobachtung  nach  dieser  Station  hin  bestimmt  wird. 

Wenn  man  aus  dem  Dreiecksnetz  einen  Theil  herausnehmen 
will,  80  kann  derselbe  auch  nur  für  sich  bestehen,  wenn  man 
Länge  und  Azimut  mindestens  einer  der  darin  vorkommenden 
Dreiecksseiten  berechnet  hat.  Eine  solche  Zerlegung  in  mehrere 
Theile  findet  aber  bei  jeder  ausgedehnteren  Vermessungsarbeit 
statt,  sobald  man  nun  daran  geht,  Lothungen,  Küstenlinie  und 
alles  weitere  Detail  in  AngrifiF  zu  nehmen. 

6.  Pegelbeobachtungen. 

Gleich  bei  Beginn  der  Triangulation  wird  daneben  auch 
die  Anstellung  von  Wasseretandsbeobachtungen  eingeleitet.  Der 
Ort  für  einen  Pegel  wird  nach  sehr  verschiedenen  Gresichts- 
punkten  ausgewählt.  Der  Ort  muss  vor  Dünung  und  Brandung 
geschützt  sein  und  zugleich  für  die  Beobachtung  bequem  liegen. 
Man  wird  bei  Wahl  des  Observationspunktes  auch  auf  einen 
Ort  für  die  Pegelstation  rücksichtigen.  In  vielen  Fällen  ist  es 
mdglich,  den  Pegel  so  aufzustellen,  dass  man  die  Wasserstände 
an  demselben  mit  einem  Fernrohr  vom  Schiff  aus  ablesen  kann. 
Einen  hierfür  günstigen  Ort  findet  man  in  Korallengegenden, 
beispielsweise  auf  einem  dem  Ankerplatz  benachbarten  Koralien- 
riff, wenn  solches,  wie  häufig  vorkommt,  auch  bei  Niedrig- 
Wasser  stets,  untergetaucht  bleibt.  Eine  gute  Pegelstation  am 
Lande  erhält  man  oft  an  einer  Landungsbrücke,  an  einem  vor 
dem  Strande  liegenden  Felsblock  etc.  Ist  der  Fluthwechsel 
beträchtlich  und  der  Strand  wenig  abschüssig,  so  wird  man 
genöthigt  sein,  mehrere  Pegel  in  verschiedenen  Abständen  vom 
Strande  zu  errichten.  Letzteres  ist  aber  unbequem  und  wegen 
der  erforderlichen  Reduction  und  Nivellirung  zu  vermeiden. 

Als  Pegel  empfiehlt  sich  immer  am  besten  eine  einfache 
Latte,  welche  eine  deutliche  mit  verschiedenen  Farben  breit 
aufgetragene  Decimeter-  und  Centimeter-Theilung  trägt.  Pegel 
mit  Schwimmern  und  Zeigern  sind  bei  Vermessungen  möglichst 
zu  vermeiden.  Für  die  Aufstellung  des  Pegels  empfiehlt  es 
sich  meist  einen  starken  Pfahl  aufzustellen,  denselben  durch 
seitliche  Verankerung  zu  stützen,  überhaupt  alle  Vorkehrungen 

27* 


420 


Hofimnun. 


ziir 
Niedrigwasser  bei  Herauiial 


zu  treffen,   welche   die  nnverrückte  Stellung    desselben  sich« 
können.  An  diesen  Pfahl  wird  die  eigentliche  Fegellatte  befe8ti( 

Die    Lieobachtung   erfolgt    stündlich  imd    zur  BeBtimmu 
der  Eiritrittsaeit  von  Hoch-  und 
derselben  von  10  zu  10  Minuten. 

Will  mau  die  Gezeitenverhältnisse  genauer  feststeÜ* 
namentlich  die  tägliche  Ungleichheit  kennen  lernen,  so  mass 
auch  Nachts  beobachtet  werden.  Für  die  Reduction  dd 
Lothungen  handelt  es  sich  darum,  den  niedrigsten  Wasserslaüti 
festzustellen,  welcher  das  Niveau  für  die  ganze  Arbeit  ab^eliti 
soll.  Man  kann  aber  nioht  immer  zm-  Zeit  der  niedri^'sUiu 
Spring-Ebbe  Beobachtungen  austeilen.  Lesshalb  nimmt  man  iu 
der  Regel  das  Niveau  der  Karte  um  ein  willkürlich  gcwählit-e 
Maass  unter  dem  uitdrigsten  btobauhteten  Wasserstand  an.  Eiiitfi 
Anhaltspunkt  hierbei  gewährt  häufig  die  Strandlinie,  welche  als 
höchster  vorkommender  Wasserstand  erkennbar  ist,  Soviid 
dieselbe  über  dem  höchsten  beobachteten  Stand  bleibt,  so  vid 
kann  man  unter  den  niedrigsten  beobachteten  Stand  hioabp'h^u 
bei  Festsetzung  des  Niveaus,  auf  welches  alle  Lothimc  i- 
reducirt  werden  sollen.  Um  die  Lothungen  bald  mögli'ii-' 
definitiv  reduciren  zu  können,  ist  es  wesentlioh,  mit  den  i'rg>'i- 
bcobachtungen  früh  7.11  beginnen  imd  sieh  Über  die  Nii'drig* 
Wasserlinie  bald  zu  entscheiden. 

Ist  kein  passender  Pegelort  zu  erhalten  und  bildet  bei 
unzugänglichem  Strand  das  Schiff  den  wesentlichen  Stützin^i^' 
der  Vermessung  —  so  auch  bei  Vermessung  einer  Untieit  ^vii 
ab  vom  Lande  —  so  muss  man  die  Pegelbeobachtungen  durcti 
regelmässige  Lothungen  zu  ersetzen  suchen.  Bei  gross«? 
Fluthwechsel,  in  flachem  Wasser  und  auf  ebenem  Grand,  vrif 
z.  B.  vor  einem  ausgedehnten  Flussdelta,  geben  solche  Lothniigea 
auch  befriedigende  Resultate. 


7.    Strombeobachttingen. 

Bei    den    Wasserslaudsbeobaühtungen    sind   auoh    sogleicl 
die  Strorabeobachtnngen    zu   erwähnen.     Dieselben   werden  <l?r' 
Regel    nach  von   dem  verankerten  Sobiß  aus  angestellt.    Man 
bedient  sich  dazu    eines  Logscheites,    grösser    als  das  des 
wohnlichen  Scliifslogs  und  statt  der  Knoteneintheiluug  doi 
leine  einer  Metertheilung.     Man  lässt  dann  je  nach  Stärke 
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Stroms  das  Lo^  einige  Zeit  nach  einer  Secimdeniihr  auslaufen 
nßi  berecluiet  darnach  die  Geschwindigkeit  des  Stroms,  dessen 
Riflitun^  man  durch  Conipasspeilung  feststellt.  Von  besonderem 
intpresse  sind  bei  Gezeitenströmungen  die  Zeiten  des  Stili- 
wassers  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Zeiten  von  Hoeh-  und 
Niwirigwasfier. 

Da.  wo  die  Strömungen  ungleichmäasig  und  von  Fluss- 
niSndungen  beeinilusst  sind,  werden  die  Ankerplätze  des  Schiffs 
Beobachtungsstalionen  nicht  immer  ausreichen.  Es  müssen 
]i  Boote  entsendet  werden,  welche  wenigstens  zur  Zeit  des 
"5i&rksten  Stroms  sieh  verankern  und  Richtung  und  Geschwindig- 
tfcit  an  Zwisehenpunkten  feststellen. 


8.  Küatenlinle. 

Eb  kann  nun  zur  Feststellung  der  Küstenlinie,  der  Topo- 

phie    und    der   Tiefen   geschritten    werden.      Man   verfährt 

e'i  nicht   immer   in  gleicher  Weise   in  Bezug  auf  die  Ver- 

IMJFing  der  Arbeit.     Wenn  kein  übergroeser  Zeitverlust  damit 

Vfrbimden  ist,  wird  es  sich  immer  empfehlen,  das  Breiecksnetz 

ifl  Stücke  zu  zerlegen   und  jedes  Stück   einem  Beobachter  zur 

Vollständigen  Bearbeitung  zu  überweisen.     Dadurch  gewinnt  die 

Arbeit  für  den  Einzelnen  an  Interesse,  denn  es  ist  ebenso  ein- 

^Dig  immer  nur  Küstenlinien  abzulaufen,   wie  viele  Tage  lang 

Wftter   einander    vom    Boot    aus    ku    lothen.     Wonn  eine  solche 

oßrlegung  stattfindet,  so  werden  die  einzelnen  Stücke  mit  allen 

ßichtungslinien     und    festgelegten     Puakten,     eingeschriebenen 

"istanzen  und  Azimuten  von  der  grossen   Arbeitskarte    auf  ein 

^pecialblatt    genau    übertragen.     Dieses    Blatt    hat    dann    der 

^©treffende   Vermesser  später,  so  vollkommen  als  eben  möglich 

ausgeführt,  wieder  zurückzuliefern.     Je  nach  den  ihm  zu  Gebote 

stehenden    Instrumenten,    Booten    etc.    und    mit   Rücksieht   auf 

andere    Nebenurastände,    z.    B.    Stille    am    Morgen    und    starke 

S^iebrise  am  Nachmittag,  kann  dann  die  Arbeit  in  den  Kooten 

*^er  am    Lande   fortgeführt  werden.     Am  bequemsti^ii    für    die 

^erniesRung  selbst  ist  ea  die  Küstenlinie  zuerst  festzulegen 

ind  dann  mit  der  Arbeit  auf  dem  Wasser  zu  beginnen. 

Für  Festlegung  der  Küstenlinie  hat  man  verschiedene 
^lt;thoden,  welche  nebeneinander  in  Anwendung  kommen.  Am 
nichtigsten  und  sichersten  ist  die  Methode:  von  den  Dreiecks- 
l^iiicten  aus  Tangenten  an  die  Küstenlinie,  an  jeden  Vorsprung 
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und  jeden  Einschnitt  etc.  za  legen  mit  Hülfe  des  Theodoliten. 
Hierdurch  werden  eine  Menge  Pmikte  der  Kiistenlinie  schon 
genau  festgelegt  durch  „Vorwärtaeinschneiden"  von  zwei  Haapt- 
stationen  aus.  Dio  Tangenten  aber  begrenzen  den  Verlauf  d( 
Küstenaaums.  Wenn  dieselben  sogleich  auf  dem  Reißsbrett 
die  DeLail-Arbeitßkarte  eingetragen  werden  können,  so  hat 
eine  Grundlage  für  die  Arbeit  gewonnen. 

Es  folgt  sodann  das  Begelien  der  Küstenatrecke  selbst 
oder  das  Verfolgen  derselben  im  Boot  und  Landen  an  hervor- 
ragenden Punkten.  Wenn  es  das  Terrain  irgend  erlaubt,  sollte 
der  ganze  Strand  begangen  werden.  Vieles  Detail  wird  dabei 
ans  Licht  gezogen,  Fiiächwasserplätze.  Lagunen  etc.,  was  sonst 
leicht  übersehen  werden  würde.  M 

Häufig  wird  man  dabei  wieder  Zwischenpunkte  festlegdP 
mit  Hülfe  der  Pothenot' sehen  Aufgabe  und  von  diesen  Punkten 
wieder  Tangenten  legen.  Dazwischen  aber  wird  man  durch 
Ahsehreiten  oder  durch  Mikronteter- Messung  mit  einer  3  m 
Distanzlatte  in  der  von  der  letzten  Station  aus  festgelegten 
Richtung  den  Verlauf  des  Köstensaunis  bestimmen.  Hierbei 
lässt  sich  auch  ein  Gompass  (Bootscompass  mit  Stativ)  am 
Lande  verwenden.  So  erhaltene  Punkte  dürfen  nicht  als  Fix- 
punkte für  weitere  Bestimmungen  verwendet  werden.  Nichts 
desto  weniger  ist  es  nützlicli,  sie  zu  markireu,  um  darauC 
Lothungslinien  in  flachem  Wasser  zu  basiren. 

Der  Fortgang  der  ganzen  Begehung  des  Küsteusaums  wij 
mit  allen  Detail-Wahrnehmungen  und  Uhrzeilen  im  Notizbm 
skizzirt.  Noch  besser  wird  es  sein,  dieselbe  Schritt  für  Schritt 
auf  dem  Reissbrett  in  die  Arbeitskarte  einzutragen.  Captaio 
Wharton*)  empfiehlt  alle  Detailarbeiten,  Kiistenlinien,  Lothungs^ 
linien  und  Topographie,  wenn  irgend  angängig,  sogleich  in 
Arbeitskarte  einzutragen.  Die  Vortheile  dieses  Verfahrens  sii 
einleuchtend  und  die  ausgezeichneten  Vermessungen ,  welcl 
unter  Leitung  dieses  Officiors  ausgeführt  sind,  müssen 
veranlassen,  dieses  Verfahren  angelegentlieh  zu  empfehlen. 
KüBtensaum,  welcher  in  der  Karte  als  solcher  niedergeh 
werden  muss,  entspricht  der  Hochwasserlinie,  während  eich 
Niedrigwasserlinie  im  Allgemeinen  durch  Reduetion  d< 
Lothungen  ergeben  soll.     Man  wird  aber  sicherer  gehen,  au( 


')  Hydrographical  Surveying,  London  1882. 
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die  Niedrigwasserlinie,  wenn  dieselbe  sehr  von  der  eigentlichen 
KoatenJini^  abweicht,  gleichzeitig  festamlegen.  Dies  gilt  nament- 
lich iiuch  von  Biffeo,  welche  bei  Niedrigwasser  trocken  fallen. 

8.   Topographie. 

Die  Topographie  des  eigentlichen  Küstensaums  muss  im- 
mittelbar  bestimmt  und  in  der  Karte  vermerkt  werden.  Dahin 
gehört  die  Unterscheidung,  ob  Flach-  oder  Steilküste,  bei  letzterer 
die  Höhe  und  die  Farbe  des  Gesteins,  ferner  ob  sandig  oder 
bewachsen,  die  Lage  von  Häusern  nnd  bemerkenswertlien  Bäumen 
am  Strande  und  namentlich  auch  die  Angabe  von  Laiidungs- 
stellen  und  Frischwasserplätzen. 

Für  bergiges  Küstenland  erlangt  die  Bestimmung  der  von 
Si^e  aus  sichtbaren  Höhen  nnd  die  Topographie  der  Berglehnen 
Qi"!  Abhänge  eine  besondere  Bedeutung  und  wird  dann  Gegen- 
stand besonderer  Beobachtungen,  welche  getrennt  von  der  Fest- 
'^up:  der  Küstenlinie  ausgeführt  werden  müssen. 

Es  empfietilt  sieh  jedoch  immer,  nahe  der  Küste  gelegene 
welche  einigen  Auablick  f^ewahreii»  zu  besteigen  und 
fOQ  hier  aus  Winkel  zu  messen  und  Skizzen  zu  entwerfen.  Oft 
^d  inKu  von  ihnen  ans  sogar  die  Tiefenverhältnisae  der  Nach- 
l^rschaft  beurthellen  können,  da  von  erhöhtem  Stiiudpnnkt  Ent- 
tirbuDgeu  des  Wassers  die  Unebenheiten  des  Meeres  oft  deut- 
lldi  zur  Änschaunng  bringen.  Dies  gilt  namentlich  von  stillem 
Nasser  im  Schutz  von  Korallenriffen  u,  dergl. 

Ist  die  Höhe  des  Standpunktes  genau  messbar,  so  kann 
iMD  sich  der  Methode  der  Depressionswinkel  zur  Aufnahme 
öw  lu  überblickenden  Theils  der  Küsteulinie  bedienen.  Hierzu 
ist  ein  Instrument  mit  Höhenkreis,  am  besten  ein  kleines 
Universal  Instrument  erforderlich,  mit  welchem  man  von  genau 
lnikannter  Höhe  über  dem  Meerespiegel  Azimut-  und  Zenit- 
I'istaozen  einer  fortlaufenden  ReUie  von  Küslcnpunkten  misst. 
I'ie  Schwierigkeit,  die  Höhe  sehr  genau  zn  bestimmen  (welche 
hier  als  Basis  dieser  Vermessungsoperation  angesehen  werden 
«lUss)  und  die  genaue  Winkolmeasung  mit  dem  Höhenkreise, 
weiche  gefordert  werden  muss,  entfernen  diese  Methode  aber 
BÜß  dem  Bereich  eines  nicht  sehr  geübten  Beobachters.*) 

*)  VergL  darüber  Annalen  der  Hydrographie  188!^:  „Kftflteu- 
tQbftbme  mittelst  Depressionswinkel''  tou  Prof.  C.  Borgen,  auch 
Äadbuch  der  nautischen  Instrumente  S.  -iOS. 
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10.  Höhenmessung. 

£  In  Änschluss  an  «ias 
eben  beschriebene  Ver- 
fahreo  kann  zunäi'liEt 
hier  einer  Methot 
>?Höhonbestimmung  ge- 
i>  dacht  werden,  welc 
Bich  gründet  auf  die  Beobachtung  der  Masthöhe  von  ein 
Höhenpuukt   aus    nut  Hülfe  des  HöhealcreiseB. 

Wenn   A   die  Instrumenten -Aufstellung,   D   die  Wasser 
linie,   C  der  Flaggenknopf  des  Mastes  ist.  so  hat  man: 
BC  ==  AC  sin  BAC 
AC  -=  CD  sin  CDA  oüseo  CAI) 
BC  ^  CD  cos  BAD  sin  BAC  cosec  CAD 
AE  =^  //  cos  {y  -\-  6)  sin  y  cosec  6  -\-  H, 
Man  erhält  also  die  Höhe  ohne  Kenntniss  der  Entfeniang 
des  Schiffes  aus  den  Depressions-Winkeln  (;'  -|-  ö)  und  '/, 

Im  Allgemeinen  aber  werden  zwei  Methoden  für  die  Höhen- 
messung benutzt»  entweder  Höhenwinkel  mit  festem  Höhenkre» 
von  einer  Aufstellung  am  Strande,  oder  Höhenwinkel  mit  dem 
Sextanten  vom  Schiif  über  dem  Wasserspiegel  als  Horizont, 
lo  beiden  Füllen  entnimmt  man  die  Entfernung  aus  der  Karte, 
Die  allgemeine  Höhenformel  ist  dann: 


edfl 


2r 


2r 


wonn 


h  die  zu  bereohnendö  Höhe, 
a  die  Entfernung  derselben, 
y  der  Höhen  winkel, 
r  der  Erdradius  (<i370000  m) 
k  die  Refractionsconstante  0,13. 
Die  Formel  hiutet,  wenn  man  die  Cunstanten  einsetzt: 

h  ^  fl  /.;  /  -f  0,0000000682  a* 
Bei  a  =  20U0  beträgt  die  Correction  0,27  m  und  wi 
von  da  ab  schnell.     Bei  Entfernungen    bis  zu  2  Kilometer 
daher  keine  Correction  anzubringen,  mau  hat  einfach  h  =  at^\ 
Bei  Messting  mit  dem  Sextanten,   vom  Wasser  aus,   rausa  d 
Augeshöhe  möglichst  gering  gewältlt  werden.     Man  kann 
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noch  fien  Seehorizont    benutzen,    wenn    das  Land    nicht  weiter 
ih  1000  m  entfernt  ist. 

Mau    wird    selten    in    die    Lage    komnien.    barometrische 

fffhemnesBung  vorziiDehmen.     Bietet  sich  dazu  Gelegenheit,  so 

foWi-n  die  bezüglichen  Arbeiten  schon  ansserhalb  des  Rahmens 

der  eigentlichen  nautischen  Vermessungen.     Ohne  weitere  Re- 

t/uctiön    können    kleine    Höhen-Aneroide    benutzt    werden,    um 

zwischen  trigonometrisch  gemessenen  Höhen  zu  interpoliren  und 

dudurch  den  Topographen  in  den  Stand  zu  setzen,  Höhencnrven 

za  entwerfen. 

Was  im  übrigen  topographische  Eintmgmigen  für  Seekarten 

l>€triffl,  »o  dienen  dabei  am  besten  als  Vorschrift  gute  Seekarten 

gleichartiger   Gegenden,   welche    in   der  Regel   zur  Verfitgcng 

stehen   werden.     Von   der  zn  Gebote   stehenden  Zeit,   der  Zu- 

gänglichfceit   des  Landes    und   dem  Geschick   oder  Willeu    der 

Betheiligten    hängt   es    zumeist   ab.    wie    viel    oder    wie  wenig 

tcpo^raphisches  JJetail  in  einer  Seekarte  Aufnahme  finden  wird. 

Die  Bezeichnung  der  Orte   muss  soweit  als  uiüglioh  nach 

<Afü  Angaben  der  Eingeborenen  eingetragen  werden.     Nüchstdem 

siad  Namen  zu  wählpn,  woiclic  den  Ort  (Berg,  Cap,  Klij>pü  etc) 

uicli  seinem  Aeussren    kennzeielmen,    so  diisa   mau    ihn    schon 

ai'8  seinem  Namen  beim  Anblick  zu  identificiniu  vermag.     Du- 

gf'iftn  sind    Benennungen   nach    PursüiiL-u-Niimcn   als    iinprak- 

t'äcli  lind  geachmacklüti  zu  verwerfen,    sofurn   damit  nicht  eine 

IjiBtorische  Erinnerung  verknüpft  ist. 


11,  Lothungen. 

Wenn  die  Detailvermessung  soweit  fortgeschritten  ist,  dass 
■^e  Arbeitskarte  die  Lage  des  ICüstensaiiras  mit  allen  charak- 
^Hstischen  Merkmalen  angiebt,  beginnt  die  Kestimmung  der 
^^aeeertiefen.  Bis  etwa  5  m  Tiefe  bedient  man  sich  zweck- 
mässig des  Peilßtockfi,  darüber  hinaus  des  Loths.  Lothungen 
'^om  Boot  werden  durcbschuittlioh  bis  30  m  Tiefe  geführt, 
'^rftgaere  Tiefen  werden  vom  Schiff  ans  gelothet. 

Die  zum  Lothen  entsendeten  Boote  nehmen  Peiistangen, 
*^«tbe  und  Lothleinen  (letztere  bis  20  m  in  halbe  Meter  gelheilt), 
•^iji«  Boje  mit  Verankerung  für  unvermuthete  Untiefen  und  die 
^^"thigen  Refleiions-Instrumente,  Fernrohr  tind  Uhr  mit.    Femer 
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ist  es  meist  nöthig  zur  selbstständigen  Errichtung  von  Zeiobi 
an  Land  Prißken,  Klaggen,  Kalk  mit  sich  zu  führen. 

Die  Lothungslinien  werden  als  RegRl  normal  zur  StraniJ 
lijiie  angeordnet.  Bei  solchen  treten  die  Tiefenabstufungeo  auf] 
der  Karte  am  deutlichsten  lierv&r,  die  4,  5,  10  u.  s  w.  Meter-i 
linien  lassen  sich  am  Besten  ausziehen.  Aber  in  sehr  vielen] 
Fällen,  wegen  Gezeitenstroms,  Seegangs  etc.  ist  man  genötjiigt. 
von  dieser  Regel  abzuweichen,  weitere  Vorschriften  lassen  sich 
dann  nicht  geben. 

Die  abzulaufende  Lothungslinie  muss,  wenn  möglich  diircli 
ein  Alignement  bestimmt  werden.  Bei  sorgfältigen  Kiistea- 
lothniigen  lässt  man,  wenn  der  Strand  gangbar  ist,  einige  LöUte 
am  Strande,  welche  natjli  bostimmter  Anweisnng  Zeichen  auf- 
setzen iirui  dadurch  imter  Benutzung  natürlicher  Merkmale  ein 
Alignement  fixiren,  Hat  das  Boot  dann  die  Linie  bis  znni 
tiefen  Wasser  abgelaufen,  so  ankwrt  es  und  macht  ein  Signal, 
worauf  die  Zeichen  für  die  nächste  Linie  versetzt  w6rd«n. 
Inzwischen  wird  vom  Boot  aus  die  Position  bestimmt  und  die 
gewonnene  Lothungslinie  auf  dem  ßeissbrett  in  die  Karte  ein-, 
gezeichnet.  Neben  dem  Alignement  dienen  Winkelmossußge» 
zur  FestlegUHg  der  Positionen.  Lediglich  auf  WinkelmessiuigW 
basirte  Lothnngglinien  müssen  desto  öfter  durch  Ankern  und 
genaue  Messung  von  mehr  als  zwei  Winkeln  vom  verankerten 
Boot  aus  tixirt  werden.  Das  Eintragen  in  die  Arbeitslsart* 
lässt  dann  sofort  ersehen,  ob  Locken  ausgefüllt  werden  möeaeO 
und  wie  die  nächste  Linie  zweckmässig  gelogt  werden  soll.^_ 
Auch  die  211  wühlende  Entfernung  der  einzelnen  Lothwürfe  voi 
einander  ergiebt  sich  sogleich  aus  der  Arbeitskarte.  Jede! 
Lotliwurf  wird  nicht  durch  eine  Winkehnessung  fixirt,  sondei 
man  nimmt  regelmässige  Zeitintervalle  oder  zählt  eine  gleicl 
massige  Zahl  Rudersehiäge  ab.  Falls  eine  Untiefe  oder  b( 
merken swerthe  Unregelmässigkeit  der  Tiefen  entdeckt  wii 
verankert  rann  eine  Boje,  bricht  damit  die  Lothungslinie 
und  recognoscirt  diu  Umgebung.  Für  genaue  Bestimmung  d( 
Lothungsorts  in  der  Nähe  der  Küste  ist  ein  Verfahren 
empfehlen,  welches  sich  auf  zwei  Theodolitatationen  am  Lant 
stützt.  Bei  jeder  Loihung  wird  ein  Signal  im  Boot  gezeij 
beide  Theodoliten  sclmeiden  das  Boot  ein  und  auf  beiden^ 
Stationen  wie  im  Boot  wird  die  Uhrzeit  notirt.  Alle  Beob- 
achtungen  werden   mit   laufender  Nummer  versehen.     Für  die 
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Wahl  der  LothuBgslinien  bleibt  dabei  aber  immer  noch  das 
lonehalten  von  Aligaements  etc.  unentbehriicb,  man  macht  daher 
Ton  dem  Verfahren  nur  Gebrauch,  wenn  besondere  Genauigkeit 
erforderlich  wird. 

Wenn  man  auch  die  gelotheten  Tiefen  provisorisch  mit 
Blei  io  den  Plan  einträgt,  so  bleibt  doch  noch  übrig,  dieselben 
auf  den  niedrigsten  Wasserspiegel  zu  reduciren  und  dies  kann 
in  der  Regel  erst  geschehen,  wenn  man  die  Aufzeichnungen 
des  Pegelbeobachters  erhalten  hat.  Man  verfährt  dann  folgender- 
maassen:  Die  Pegelablesungen  werden  in  ein  Diagramm  einge- 
tragen als  Ordinaten  auf  dem  als  Niveau  der  Karte  angenommenen 
Wasserspiegel.  Die  Abscissenaxe  ist  die  Zeitskala.  Man  er- 
hält 80  eine  Curve,  aus  welcher  man  für  jeden  Lothwurf  die 
Reduction  direct  entnehmen  kann. 

Es  kann  nun  vorkommen,  dass  der  Pegel  umgefallen  ist 
oder  dorch  sonst  eine  Unregelmässigkeit  die  Ablesungen  eine 
Zeit  lang  ausgefallen  sind.  Man  kann  sich  dann  so  helfen, 
dass  man  die  Abscissenaxe  der  Beobachtungen  des  vorhergehen- 
den Tags  um  50  Minuten  verschiebt  oder  die  Curve  zwischen 
etwa  beobachteter  Hoch-  und  Niedrigwasserzeit  einschaltet. 

Sind   nur  Hoch-  und  Niedrigwasser   nach  Höhe  und  Zeit 
beobachtet  worden,   so  kann  man  bei  regelmässig  ver- 
laufenden Gezeiten  die  folgende  Reduction  anwenden:*) 
1  Stunde   vor  oder  nach  Niedrjgwasser  0,1    des  Fluthwechels, 

*  M  n   .      n         «  r.  ^»^     r  « 
^        n            n         V         y,                  rt                  ^-^     n  y 

*  «  r         n         «  r  ü,75     „  ,• 

"      n         I?      w       «  )•  u,yo    ,,  „ 

"         M  n  M  «  n  ■i--  «  n 

Man  erhält  durch  diese  Reduction  das  Niedrigwasser  des  Tages, 
Teiches  unter  Anwendung  der  „halbmonatlichen  Ungleichheit 
in  Hohe",  die  man  in  nautischen  Tafeln  angegeben  findet,  an- 
nähernd auf  Niedrigwasser  Springzeit  reducirt  werden  kann. 

Die  Grundbeschaffenheit  ist  beim  Lothen  fort- 
während zu  prüfen,  namentlich,  sobald  man  in  Tiefen  von  mehr 
als  10  m  lothet.  Dabei  ist  Rücksicht  zu  nehmen  auf  die 
Grandbeschaffenheit  als  Orientirungszeichen  und  auf  die  Grund- 
beschaffenheit  als  Ankergrund.     In  ersterer  Beziehung  ist  man 
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darauf  angewiesen,  sich  (kn  bestehenden  Bezeiehnungsweisen  >D- 
2iischiicssen ,  worüber  vorlicfrende  Seekarten  oder  die  vom 
Hydrogr.  Amt  veröflont lichten  ^^Erklärungen  der  für  dit  See- 
karten der  Kaiserlicrhen  AdmirBÜtät  in  Anwendung  komtueodeD 
Abkürzungen  und  Zeiciien"  Auskunft  geben.  Man  bedient  sicL 
zur  Erlangung  von  Grundproben  einfach  eines  mit  Talg  Ix- 
stridienen  Laths,  da  die  über  die  Grundbeschaflenheit  aniQ- 
gebenden  Knrtenvermorke  gkncbfnlls  nur  für  solche  Beobachter 
bestimitit  sind,  weiche  Grinidproben  auf  die  nämliche  Weis? 
zum  Vergleich  mit  der  Karte  erlangen.  Sollen  jedoch  Gniod- 
proben  für  wiBsenschaftliche  Untersuchungen  erlangt  werden, 
ßu  wendet  man  Luthe  mit  Kammern  und  Ventilen  oder  Graud- 
zangen  an. 

In  Bezug  auf  die  Geeigentheit  des  Grundes  als  Anker- 
grand  ist  ein  Uitbeil  eigentlich  nur  durch  eigene  Erfahrung 
zu  motiviren,  daher  überall,  wo  mau  nicht  mit  dem  Schiff  w 
Anker  gelegen  hat,  Zurückhaltung  zu  empfehlen  ist.  Lothongen 
in  grosserer  Entfernung  vom  Lande  und  in  Tiefen  über  30  iri 
sind  mit  Booten  sehr  mühselig  auszuführen.  Wenn  irgend  an- 
gängig, mnss  das  Sfhitf  hier  diese  Aufgabe  Obernehmen. 
grösserer  Enlferniuig  vom  Jjande  wird  die  Positionshestimmi 
unsicherer,  man  muss  sich  oft  mit  dem  einzelnen  Azimut  mi 
Landobjects  begnügen  iitid  die  gelogte  Fahrt,  sowie  astronomiscl 
Beobachtungen  zu  Hülfe  nehmen.  Es  wird  erst  hier  oft  M 
Nutzen  zu  Tage  treten,  welolien  entfernte  Bergspitzen  gewähr 
können,  sobald  sie  in  das  Dreiecksnetz  mit  einbezogen  wordt 
sind.  Bei  zunehmenden  Tiefen  thut  die  Drahtlothmaschine  au 
gezeichnete  Dienste,  weil  sie  erlaubt,  in  voller  Fahrt  zu  Io(h€ 
wobei  die  Ortsbestimmung  durch  die  zurückgelegte  DistJ 
sicherer  wird. 

In    der  Regel   werden   die  Lothungen    bis  zu  Tiefen  vc 
200  m  fortgefiShrt.      Sehr  häufig  aber  gebrioht  es  an  Zeit 
fiusführlitjlie    hothnngen    und    das     Zeichen    (-i— )    über    ema 
l.othnngszahl,  welehes  andeutet,   dass  nur  so  lief  gelothet  und 
kein   tTrund  erhallen  ist,  erscheint  auf   vielen  Karten    bei 
üaltnissmässig   geringen   Tiefen.     In    der   neuesten  Zeit   hnb 
die  onterseeischea  Ränder  der  Continente  in  der  Geologie  gaoi 
besonders  das  Interesse   in    Anspruch   genommen.     Lothunj 

und    über   dieselbe    hinaus   baber 

Interesse. 


bis   zur   100  Fadenlinie 
hohes  wissenschafttiühes 
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mitteln  sollten  die  Lothungslinien  daher  weiter  als  bisher  fort- 
geführt werden.  Allerdings  bleibt  ein  passender  Tiefenmesser, 
welcher  erlaubt,  Tiefen  von  mehr  als  100  Faden  nach  dem  Mano- 
meter-Princip  gut  zu  messen,  noch  zu  eonstruiren. 

In  der  im  vorstehenden  beschriebenen  Weise  geht  eine 
Vermessung  vor  sich,  welche  durch  die  Natur  der  Küste  be- 
günstigt, ihren  regelmässigen  Verlauf  nehmen  kann.  In  der 
Praxis  werden  auf  Schritt  und  Tritt  neue  Aufgaben  zu  lösen 
sein,  welche  das  Geschick  und  die  Erfindungsgabe  des  Ver- 
messenden auf  die  Probe  stellen.  Die  Sorge  für  die  Sicher- 
heit des  Schiffes,  für  die  Gesundheit  der  Mannschaft,  üben 
nicht  zum  kleinsten  Theil  Einfluss  aus  auf  den  Fortgang  der 
Arbeit,  Witterungs-  und  klimatische  Schwierigkeiten  und  mannig- 
fache äussere  Umstände  treten  hemmend  auf,  so  dass  es  noth- 
wendig  wird,  alle  günstigen  Gelegenheiten  so  intensiv  als  mög- 
lich auszunutzen.  Man  darf  daher  niemals  grosse  Erwartungen 
hegen,  wenn  Vermessungsarbeiten,  selbst  mit  reichlichen  Hülfs- 
mitteln,  nicht  das  alleinige  Ziel  sind,  sondern  nebenher  oder 
bei  sich  bietender  Gelegenheit  geplant  werden.  In  solchen 
Fällen  ist  stets  auf  Selbstbeschränkung  Bedacht  zu  nehmen. 
Ein  Hafen,  eine  Flussmündung,  eine  kleine  Tiefe  oder  Untiefe 
können  leicht  mit  befriedigender  Sicherheit  auf  einen  Plan 
wiedergegeben  werden.  Auch  eine  Skizze  vom  Schiffe  in  Be- 
wegung, eine  sogenannte  fliegende  Vermessung,  kann  gelegent- 
lich und  ohne  viel  Zeitverlust  aufgenommen  werden,  verlangt  aber 
schon  grössere  Umsicht  und  Erfahrung.  Das  Bedürfniss  für 
solche  fliegenden  Vermessungen  ist  indessen  nahezu  im  Erlöschen 
begriflen. 

Einige  Specialfälle  für  gelegentliche  Vermessungen  sollen 
nun  noch  kurze  Besprechungen  finden. 

Die  Vermessung  eines  kleinen  Hafens  ist  im 
Allgemeinen  als  die  einfachste  Vermessungsaufgabe  anzusehen. 
Die  Basismessung  kann  dabei  in  sehr  primitiver  Weise  aus- 
geführt werden,  weil  nicht  zu  befürchten  ist,  dass  der  Fehler 
sich  durch  üebertragung  auf  grosse  Entfernungen  vervielfacht. 
Man  kann  daber  bei  kleinen  Aufnahmen  sich  ganz  auf  Längen- 
messung mit  Hülfe  des  Mikrometers  beschränken  und  daneben 
den  Compass  anwenden.  Zu  diesem  Zweck  muss  man  eine 
Anzahl  (mindestens  drei)  3  oder  5  m  lange  Maassstäbe  an  her- 
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vornigenden  Punkten  aufstellen.  Um  von  denselben  AbstiwJ« 
zu  messen,  mOssen  dieselben  deutlich  markirt  und  vertical  tiii- 
gelothet  werden.  Man  kann  dann  eine  groEBe  Anzahl  KüEtM- 
puukte  durch  Abätandines^ung  vdu  immer  miudestcns  zwei,  bess^ 
drei  dieser  Maassstäbe  festlegen  und  Compasspeilungen  im 
groben  Orieotirimg  daneben  benutzen.  Beim  Lethen  wird  die 
KicbtuDg  der  Lotbungslinie  durch  Compass  und  Alignem^nt  W* 
stimmt,  die  einzelnen  Fixpiinkte  dieser  Linie  durch  Abstand*- 
uiessung.  Das  Schiff,  im  üafen  vertäut,  kann  dabei  als  Uaupi- 
Station  dienen.  Azimut  und  Entfernung  zvsiseben  zwei  Anf* 
Stellungen  dienen  für  den  Entwurf  auf  dem  Papier  als  Basis, 

Die  aus  der  Cotaugenten-Tafel  eutnomineneii  Entferanngei 
worden  mit  dem  Zirkel  abgegriffen  und  die  Fiipunkto  d« 
ganzen  Netzes  successive  als  die  Schnittpunkte  zweier  odtir  mein 
Kreise  von  den  Maassstab-Aufstelluugea  aus  construirt. 

Die  Yermossung  einer  Flussmündung,  soweit  ei 
sich  uicht  um  eiu  ausgedehntes  Aestuarium  handelt^  wird  sieb 
in  der  Regel  auf  eine  Recognoscirnng  beschränken,  welche  mit 
einem  kleinen  Daiupfboot  ausgeführt  wird.  Die  bei  eiaei 
solchen  Recognoscirnng  anzuwendenden  Instrumente  sind:  Uhr, 
Compass,  Log  und  Loth.  Wesentlich  ist  es,  den  Flusslaai 
nach  deu  Compasskursen  des  immer  die  Flussmitto  balteDtleu 
Bootes  sogleich  auf  einem  Reissbrett  zu  skizzireu.  Die  GrSs« 
der  mit  stets  wechselndem  Kurse  durchlaufenen  Krüuimunffwi 
musa  nach  der  Uhr  geschätzt  werden.  Die  Messung  der  ;.' 
gelegten  Entfernungen  hat  Schwierigkeit  wegen  der  im  h> 
der  Gezeiten  stets  wechselnden  Stromgoschwindigkeiten.  Du 
Patentlog  gewährt  oft  wenig  Nutzen.  Die  ümdreJinngszah! 
der  Maschine  wird  dieselben  Dienste  leisten.  Zu  empfelilen 
ist  der  Gebrauch  des  Grundlogs ,  d.  h.  eines  Logscheit^a, 
welches  mit  Loth  und  etwas  mehr  Lothleine,  als  die  Tiefö  be- 
trägt, veninkert  wird  und  nach  der  Messung  ohne  Weiterei 
zusammen  mit  dem  Loth  eingeholt  werden  kann.  Regelmässige 
Lutliungen  auf  dem  Hin-  und  Rückwege  sind  nothwendig,  aber 
die  Reduction  derselben  bleibt  immer  unsicher,  denn  man  vtird 
sich  höchfiteus  auf  einen  an  der  Mündung  aufgestellten  IVg«l 
beziehen  können,  dessen  Angaben  nur  für  die  nächste  Umgebaut 
Werth  haben.  Dazu  kommt  die  nach  der  Jahreszeit  §leto 
wechselnde  Wassermenge  und  die  stetigen  Veränderungen  vider 
Flüsse  gerade  an  den  Mündungen.     Man  muss  daher  nach  der 
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höheren  Seite  liin  redueiren  oder  über  die  derzeitigen  Wasser- 
mengen des  Flusses,  Uferlinien  etc.  eine  bestimmte  Angabe 
beifügen.  Das  Resultat  der  Recognoscirung  des  Flusslaufes 
gewinnt  erst  an  Halt,  wenn  man  im  Stande  ist.  die  Mündung 
und  den  entferntesten  Punkt  aufwärts  durch  Beobachtungen 
festzulegen.  Sind  zugängliche  Höhen  in  der  Nähe  des  Flusses 
vorhanden,  so  wird  sich  das  am  befriedigendsten  durch  ein 
astromisches  Azimut  in  Verbindung  mit  Breitenbestimmungen 
erreichen  lassen.  Zwischen  die  beiden  Endpunkte  wird  dann 
das  Itinerar  der  Hin-  und  Rückfahrt  eingepasst. 

Handelt  es  sich  um  genauere  Aufnahme  einer  wichtigeren 
Flussmündung,  so  muss  eine  Triangulation  an  derselben  hinauf- 
geführt werden;  wenn  die  Ufer  nicht  zugänglich  sind,  ganz 
oder  theilweise  durch  successive  Verankerung  von  Booten.  Als 
Bootsankerplätze  sind  dann  die  Krümmungen  zu  wählen.  Ein 
grosseres  Boot  kann  mit  einem  Maassstab  am  Mast  für  Ab- 
standsbestimmungen ausgerüstet  werden.  Da  die  Dreiecke  in 
der  Regel  ungünstig  ausfallen,  so  muss  auf  eine  dominirende 
Azimutstation  in  der  Nähe  des  Flusses  Bedacht  genommen 
werden  oder  man  muss  sich,  so  gut  es  eben  geht,  mit  Compass- 
peilangen  von  Boot  zu  Boot  helfen. 

Fliegende  Vermessungen  sind  speciell  solche,  welche 
sich  auf  keinerlei  feste  Punkte  stützen,  sondern  die  zurück- 
gelegten Kurse  und  Distanzen  des  Schiffes  als  Basis  den  vom 
Schiff  aus  vorgenommenen  Winkelmessungen  zu  Grunde  legen. 
Der  zurückgelegte  Weg  des  Schiffes  wird  durch  astronomische 
Beobachtungen  an  den  End-  oder  einigen  Zwischenpunkten 
festgelegt.  Eine  Fahrt  des  Schiffes  nicht  über  5  Knoten  und 
eine  Entfernung  von  der  Küste  von  3—4  Seemeilen  wird  am 
Günstigsten  für  diese  Vermessungsart  sein.  Wesentlich  ist, 
dass  die  Fahrt  des  Schiffes  recht  gleichmässig  sei,  damit  man 
die  Punkte  für  die  einzelnen  Winkelmessungen  nach  der  Zeit 
auf  der  Kurslinie  eintragen  kann.  Ferner  müssen  eine  Anzahl 
Beobachter  zur  Verfügung  sein,  um  mehrere  Winkel  gleich- 
zeitig zu  messen.  Die  Schwierigkeit  einer  befriedigenden 
Kastenaufnahme  vom  bewegten  Schiff  liegt  zumeist  in  dem 
Mangel  scharf  markirter  Zielpunkte,  da  sich  das  Aussehen  der 
Küste  fortwährend  ändert,  und  in  der  Abhängigkeit  des  Schiffs- 
kurses  von  Strömungen.  Für  Dampfschiffe  sind  solche  Auf- 
nahmen  unendlich   leichter  als  für  Segelschiffe,  jedoch  ist  das 
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Bedürt'iiiss  für  solche  liiegendeii  Veruiossungeu  heute  kaum 
vorhanden. 

Wichtiger  shid  1  aiifeiidü  Vermessungen,  d.  h.  solcl 
welche  ein  Ih-eieokanet-z    an  der  Küste    entlang  ziehen  raitteJ«* 
EinsDhaiton  von  Schiff  und  Booten  als  Fixpunkte  durch  suoc«- 
sives  Verlegen  des  Ankerplatzes.     Derartige  Ergänzungeu  yiE 
regelmässigen  Triangulation  werden   an  langgestreekteii,  w< 
zugängliühen    Küsten    oft    nicht  zu  vermeiden    sein.     Man 
fährt  im  Priueip    so,   dass  man  zwischen   zwei  Küstenpunkt 
welche  sich  trigonometrisch   anders   schlecht   verbinden  hsi 
einen   Ankerplatz   auswählt,    welcher   eine   günstige   Lage 
Dreieckspun  kt    bietet.     Das   Schiff   blei  bt    dann    so   lange 
dieser  Stelle  liegen,  bis  das  zwischealiegende  Gebiet  vermos 
isi,  welche  Arbeit   mit  Rücksicht    hierauf   oft    in    abgekfiral 
Weise    vorgenommen    werden    muss.      Ebenso   kann   mau  aufF 
einen  ftdilenden   Küatenpuukl  durch  ein  tu  der  NüIie  der  Käst«" 
verankertes  Boot  ürselaeu.  Da  die  Dreiecke  bei  solchen  Aufimlunt;!' 
oft  lang  gestreckt  sein  werden,  so  siud  Azimut  und  Eulterniiiis^- 
bestimmtingen  (durch  den  Schall,  Masthfiheii)  zur  Vervielfältigung 
der  Bestimmungsßtücke  oft  wesentlich, 

Sogelan  we  isungen.  Jede  nautische  Vermesatiüg 
darf  als  Ergünzung  einer  „Segelanweisung",  in  welcher  ul 
das  niodergek'gt  wird,  was  sich  in  der  Karte  nicht  wiedi^rget 
läs?t  und  doch  fiii*  idn  Schiff,  welches  sich  der  Karte  bmÜ« 
von  Wichtigkeit  ist.  Bei  der  Segelanweisung  im  engeren  Sil 
des  Wortes  ist  stets  ein  Schiff  ohne  Kampfkraft  voraus'-uißtt 
dementsprechend  ist  das  Ansegehi  von  l^aiid,  das  Eiii- 
Aussegelu  für  Hufen  und  Khedea  zu  besprechen  und  auf  Str( 
Wind  uüd  Welter  eiazugehen.  Dampfschiffe  finden  sich 
einer  guten  Karte  unalthängiger  zurecht.  Du*  Küstenbeschreibi 
ist  ein  integrirender  Theil  der  Segehinweisung,  Dieselbe  mus? 
aus  eigener  Anschauung  bei  der  Vermessung  selbst  eiitwcr'''" 
werdeuj  muss  in  gedrängtester  Kürze  die  Darstellung  der  ^^^ 
ergänzen  und  nicht  in  den  hänügen  Fehler  verfallen,  mit 
haglicher  Rreite  die  Daten  aus  der  Karte  abzuhseu.  K( 
richten  über  Land  und  Leute,  Slatistiaches,  Provinnt- 
Wasserbeschaffung,  Hafen-Verordnungen  und  dergleichi'H  bü 
willkommeue  Zugaben  zu  diesen  Segelau  Weisungen. 

Vertonungen.     Von  besonderem  Nutzen   für  die  Oti 
tirnng    an    einer    fremden    Küste    sind    KüsteDaneicht' 
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sogenannte   Vertonungen,   welche  theils  auf  der  Karte   selbst, 
tbeÜB  in  der  Segelanweisung  Aufnahme  finden. 

Die  Vertonung  wird  unter  Zugrundelegung  einer  Anzahl 
Horizontal-  und  Verticalwinkel  entworfen,  als  perspectivische 
Ansicht  von  einem  in  der  Karte  zu  markirenden  (gewöhnlich 
mit  einem  grossem  lateinischen  Buchstaben  bezeichneten)  Punkt. 
In  der  Unterschrift  der  Vertonung  wird  Compassrichtung  und 
Entfernung  von  dem  wichtigsten  auf  dem  Bilde  erscheinenden 
Objeot  eingetragen.  Man  verfährt  am  Besten  so,  dass  man  die 
rohen  Umrisse  im  Notizbuch  entwirft,  dann  die  markantesten 
Objecte,  deren  Horizontal-  und  Verticalwinkel  man  messen  will, 
bezeichnet  und  Bemerkungen  über  Aussehen  und  Farbe  des 
Landes  etc.  dabei  schreibt.  Die  gemessenen  Winkel  werden 
schliesslich  auf  der  Skizze  eingeschrieben.  Die  Vertonung  kann 
hiernach  unter  Zugrundelegung  eines  Maassstabes,  weicher  die 
Winkel  als  lineare  Entfernungen  wiedergiebt,  angefertigt  werden, 
z.  B.  1*^  =  4  mm.  Die  Höhenwinkel  werden  zuweilen  in 
H  bis  2  fächern  Maassstabe  der  Horizontalwinkel  wiedergegeben, 
namentlich  bei  grösseren  Entfernungen  von  der  Küste.  Beim 
Entwurf  einer  solchen  Vertonung  bedient  man  sich  zweckmässig 
qnadrirten  Papiers. 


Zum  Schluss  folgt  eine  Zusammenstellung  derjenigen  Instru- 
mente, welche  nach  dem  Vorhergehenden  für  eine  einfache  Ver- 
messungsausrüstung in  ausserheimischen  Gewässern  erwünscht 
sind.  Eino  vollständige  Schiffs -Ausrüstung  an  Compassen, 
Chronometern,  Beflexions-Instrumenten,  Logs  und  Lothen  ist 
zunächst  Voraussetzung.     Dieser  sind  hinzuzufügen: 

1.  Zwei  kleine  Theodoliten  ohne  Höhenkreis,  11,5 cm 
Kreis ,  verdeckten  Nonien ,  welche  Minuten- Ablesung  geben, 
Fernrohr  zum  Durchschlagen  von  18  mm  Oeflfnung  und  lOfacher 
Vergrösserung. 

2.  Ein  Theodolit  mit  Höhenkreis.  Horizontalkreis 
14,5  cm,  Höhenkreis  11,5  cm,  ersterer  20",  letzterer  halbe 
Minuten  angebend,  Nonien-Ablesung,  Fernrohr  in  der  Mitte, 
^fache  Vergrösserung. 

3.  Zwei  Heliotrope  nach  Bertram  (auch  an  Bord  an- 
zufertigen). 

HasBrnyar.  Anleittuff.    2.  Aufl.   Bd.  L  ^ 
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4.  Ein  Stativ   für   Refiexions-lDstrumente 
ein  künstlicher  Horizont  (Quecksilber  odei   Glas). 

5.  Ein  M  ik  romot  er- Fernrohr  mit  durchschoittenein 
Objectiv  (2()  fache  Vergröseerung,  33  mm  Objectiv-Oeffüuag. 
870  mm  Focfilläüge). 

6.  Ein  M  e  s  6  b  a  ti  d  von  Stahl,  30  m  lang  und  ein  Dutiead 
Stahlpinnen  da^u. 

7.  Ein  Üutxend  Markirstäbe  mit  eisernen  Spitsen  (auch 
an  liord  anzufertigen)  und  Material  zur  Errichtung  von  Signalen. 

Für  grössere  Ausrüstungen  wQrde  noch  dazu  treten: 

Ein  astronomisches  Universal-Instrument  mit  13,5  cm  Kreisen, 
Fernrohr  von  20  und  30facher  Vergrösserang.  Mikroekopischd 
Ablesung  auf  10". 

Ein  Terzienzäiiler  für  Schallmessung. 

Ein  Aueroid  für  Höheume^suugeu. 

Vermehrung  der  Ausrüi-tung  an  Reflexions-lnstrameoten, 
t*in  iweites  Stativ  für  solche,  ein  zweites  Mikrometer-Femrohr. 
Vermehrung  der  Aosrüstnng  an  Uhren  and  Fernrohren. 

Au  Zeiohnen-Instrumenten  sind  erforderlich: 

1,  Koissbretter  verschiedener  Grösse. 

^  MetaiUiueale    von  1  m  Länge  mit  Milltmeter-Theilaog. 

8l  Winket-Transporteoie  verschiedener  Constnzccion  (pro- 
tnuter,  Station  pointer)L 

4  Steagonirkel. 

5.  K«iaaM«g9,  fartmfcwhwwer,  Dreieeke  et«. 

/ieichaespapisr  vird  ■■iiitmiiwi^:  tal  Letawaad  utf) 
mititv^eb««.     Aaa8«rdejii  ist  0«^afia;  Ifwfcmnli'inwmnd  and  in 
CtMtüMttf  \ut4  Mlfaintnr  ^— aiririM  Crttg Hfiii  iMtfawendig 
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AosteUang  von  Beobachtungen  über  Ebbe  und  Flath. 

Von 
C.  Böreen. 


'KU 


Fliith  und  Ebbo  oder  die  Gezeiten  nennen  wir  die 
Ktsclieiaang  des  regelmässigen  Hebens  und  Senkens  des  Wasser- 
spiegels, welches  sich  innerhalb  eines  Tages  in  der  Regel 
zweimal  vollzieht,  Hochwasser  heisl  der  höchste,  Niedrig- 
nasser  der  etwa  6*  12"*  später  eintretende  niedrigste  Wasser- 
^nd.  dem  wieder  nach  ca.  S**  IS"  ein  neues  Hochwasser  folgt. 
Woigen  wir  die  Erscheinung  näher,  so  bemerken  wir,  dass 
«iöe  Abhängigkeit  des  Eintritts  von  Hoch-  und  Niedrigwasser 
^('ö  der  Stellung  des  Mondes  stattfindet,  (derart,  dass  diese 
^liasen  immer  um  eine  gewisse,  freilich  iiiiierbalb  ziemlich 
''eiter  Grenzen  wechselnde,  Zeit  spater  eintreten  als  der  Durch- 
^g  des  Mondes  durch  den  Meridiaa. 

Man  hat  datier  auch  für  dieses  Zeitintervall  eine  besondere 
ßi^Kichnung  eingeführt,  näuilicb  Mondflnthintervall  und  man 
ötnatdas  specielle  Mondfluthiiitervall,  welches  am  Tage  von  Neu- 
•^W  Vollmond  etattündet,  die  Hafenzeit  (engl,  establishinent 
^^  the  port).  Ferner  wird  sich  herauestetlen,  dass  die  Hoch- 
^ser  an  verschiedenen  Tagen  verschieden  lioch  sind  und 
^*^m,  dass  die  NiedrigwasBer  in  nahe  demselben  Maasse,  in 

das  Hochwasser  hoher  wird,  weniger  hoch  ansteigt,  oder 
t  anderen  Worten,  dass  die  Amplitude  dea  Wasserstandes  oder 
Fluthwechsel  an  verschiedenen  Tagen  ein  verschiedener 
'i  und  dass  derselbe  gesetzmü^sig  zu-  und  abnimmt,  ßringen 
'ir  dies  in  Verbindung  mit  der  Stellung  des  Mondes  zur  Sonne, 
w  werden  wir  sehen,  daes  der  FliithwechBel  1  bis  SIJ  Tage 
^^^  Neumond    am  grösaten   und  1  bis  2^  Tage  nach  erstem 
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Viertel  am  kleinsten  ist,  dann  wieder  wächst,  um  gleiche  Zeit 
n;ioh  Vollmond  wieder  ein  Maximum,  und  nacli  dem  letzten 
Viertel  wieder  ein  Minimum  zu  erreichen.  Wir  nennen  dies 
Maximum  de«  FJiithwechsels,  welches  also  um  eine  gewisse 
an  v'ersuliiecleuen  Orten  verschiedene  Zeit  später  eintritt,  als 
Nen-  lind  Vollmond  die  Springfluth  und  das  Minimum  des 
Fluthweehsels,  welches  nm  die  gleiche  Zeit  später  als  erst« 
und  letztes  Viertel  stattfindet  Nippfhith  (auch  wohl  Taube- 

fliith). 

Bringen  wir  in  ilhnlicher  Weise  auch  die  Moiidfliitii- 
üitf^rvalle  an  verschiedenen  Tagen  mit  der  Stellung  von  Sonne 
und  Mond  in  Verbiiuliing,  so  bi>merken  wir,  dass  das  Zeit- 
Intervall  zwisclien  dem  Meridiandurchgang  des  Mondes  und  der' 
Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  sich  gfsetzmädsig 
ändert  und  dase  dasselbe  um  eineji  mittleren  Werth  hemm 
acliwankt.  Die  Ursache  dieser  und  ebenso  der  gosetzmässigeu 
Aenderung  der  Höhe  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  von  einer 
Springfiuth  zur  andern  ist  demnach  in  der  gegenseitigen  Stellung 
von  Sonne  und  Mond  zu  suchen,  deren  Anziehungen  sich  bald 
untprslützen,  bald  wieder  einander  entgegenwirken  und  da  sich 
dieses  im  Laufe  eines  lialben  Monats  vollzieht,  so  hat  man  die 
Abweichung  des  MoudÜuthiiitervallB  wie  der  Höhe  des  Hoch- 
und  Niodrigwassers  von  ihrem  mittleren  Werth  die  halb- 
monatliche Ungleichheit  in  Zeit  und  in  HShe  ge* 
nannt.  Mau  wird  bei  giöbserer  Anfmeiksamkcit  bald  entdecken, 
dass  die  halbmonatliclie  UngleichJieit  nicht  unbeträchtliche  Ver- 
äüdermigen  zeigt,  welche  von  der  Eatfornung  des  Mondes  und 
der  Sonne  von  der  Erde,  sowie  von  der  Declination  diesertl 
Gestirne  abhäugen. 

Betrachten  wir  die  Aufeinanderfolge  der  Hoch-  und  Nietlrig- 
wasser  nach  Zeit  und  Höhe  etwas  näher,  so  werden  wir  in 
den  meisten  FüIIlmi  ün^lell,  dnss  die  aufeinanderfolgenden  Hoch- 
wasser, die  an  einem  und  deiuselben  Tage  eintreten,  nicht  sq 
der  gleichen  Höhe  auflaufen,  sondern  dass  im  Allgemeinen  in-J 
der  einen  Hälfte  des  Jahres  das  Vorniiltags-Hochwasser  höher 
ist  als  das  Nachmittags  eintretende  und  in  der  anderen  Jahres- 
hälfte das  umgehehrte  der  Fall  ist;  ferner  dass  die  Zwischen- 
zeit zwischen  dem  Einlritt  des  Vor-  und  Nachmiltaghocliwassers 
bald  grosser  bald  kleiner  ist,  al&  das  Intervall  zwischen  dem 
Nachmittags-  und   dem    folgenden  Vormittagsliochwasser.     £ 
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Niedrigwasser  treten  ganz  ähnliehe  Erscheinungen  auf.  Diese 
Abweichungen  von  dem  regelmässigen  Verlauf  der  Gezeiten, 
wie  er  bisher  geschildert  worden  ist,  werden  die  tägliche 
Ungleichheit  in  Zeit  und  Höhe  genannt,  weil  sich  nach 
Ablauf  eines  Tages  das  Hoch-  und  Niedrigwasser  wieder  in 
regelmässiger  Weise  einstellt.  Genauere  Beobachtung  zeigt, 
dass  die  tägliche  Ungleichheit  veränderlich  ist  und  dass  die- 
selbe mit  der  Declination  des  Mondes  zusammenhängt,  derart, 
dass  dieselbe  einige  Zeit  nach  dem  Tage,  wo  die  Declination 
ihr  Maximum  erreichte,  am  grössten  und  =  0  ist  einige  Zeit 
nachdem  der  Mond  im  Aequator  stand.  Auch  die  Sonne  be- 
wirkt eine  tägliche  Ungleichheit,  die  jedoch  erheblich  kleiner  ist. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen  kennen  ge- 
lernt haben,  welche  sich  im  Verlaufe  der  Fluth  und  Ebbe 
darbieten,  wollen  wir  nun  diejenigen  EigenthÜmlichkeiten  er- 
wähnen, welche  theils  durch  locale  Verhältnisse  hervorgerufen 
werden,  theils  einzelnen  grösseren  Meeresabschnitten  angehören 
und  daher  besonders  der  Aufmerksamkeit  empfohlen  werden 
müssen. 

In  erster  Linie  haben  wir  hier  solche  Erscheinungen  zu 
nennen,  die  grösseren  Meeresabschnitten  angehören.  Hierzu 
gehört  ganz  besonders  das  in  manchen  Gegenden  stattfindende 
Ueberwiegen  der  täglichen  Fluthwelle,  welches  sich  an  manchen 
Orten  derart  steigert,  dass  an  den  meisten  Tagen  nur  e  i  n  Hoch- 
und  ein  Niedrigwasser  stattfindet  und  nur  an  wenigen  Tagen 
der  gewöhnliche  Verlauf  der  Gezeiten  (zwei  Hoch-  und  zwei 
Niedrigwasser  am  Tage)  beobachtet  wird,  welches  auch  dann 
stets  nur  schwach  ausgeprägt  ist.  Dieses  Ueberwiegen  der 
täglichen  Fluth  findet  im  ganzen  indischen  Ocean  und  in  den 
chinesichen  Gewässern  statt,  wo  z.  B.  In  dem  Golf  von  Tong- 
king  reine  Eintagsfluthen  vorkommen,  ebenso  ist  an  der  süd- 
lichen nordamerikanischen  Küste  die  tägliche  Ungleichheit  sehr 
stark  und  im  Golf  von  Mexico  ist  die  eintägige  Fluth  in  den 
allerdings  nur  niedrigen  Gezeiten  überwiegend.  An  der  paci- 
ficischen  Eüste  der  Vereinigten  Staaten  ist  die  tägliche  Un- 
gleichheit gleichfalls  sehr  gross  und  ebenso  auf  den  Inseln  des 
stillen  Oceans. 

Auch  in  der  halbtägigen  Fluth  sind  Unregelmässigkeiten 
beobachtet,  die  wohl  ihre  Ursache  in  der  Interferenz  von  zwei 
aaf  verschiedenen   Wegen    an  den  Ort    der   Beobachtung   ge- 
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langenden  Wellen  haben.  Das  Verh&ltnisB  der  Üutbei-zeug«u- 
den  Anziehungskräfte  von  Mond  und  Sonne  8oll  theoretisch  wie 
1 : 0,34  sein  und  wird  an  den  meisten  Orten  aacb  annäberud 
so  gefunden,  es  sind  jedoch  einige  Localitäten  bekannt,  an 
denen  dieses  Verhältniss  ein  wesentlich  anderes  ist.  in  Tahiti 
z.  B.  iet  nach  Belchei"  und  Rodgers'  Beobachiougen  das  Ver- 
hältnis 1 : 1  und  Airy  fand  für  Gourtown  an  der  irischen  Küste 
sogar  die  Mondäuth  kleiner  als  die  Sonnenfluth,  während  aü 
einer  anderen  Stelle  des  irischen  Canals  die  Gezeiten  Ober- 
haupt fast  verschwinden. 

Unter  den  Erscheinungen,  welche  localen  Ursachen  ihre 
Entstehung  rerdanken,  fällt  am  meisten  in  die  Augen  das 
ausserordentlich  hohe  Ansteigen  des  Hochwassers  und  eben- 
solches Abfallen  des  Niedrigwassers,  wie  es  an  einigen  Orten 
der  Fall  ist. 

Diese    Erscheinung    ist    in    grösserem    oder    geringerem 
MaasBc  überall  dort  zu  erwarten,    wo   die  Flothwelle  in  einen 
längeren  breiten,  an  seinem  inneren  Ende  geschlossenen  Meeres- 
arm  eintritt,    welcher   entweder   naheau  parallele  oder  langsam 
convergirende  Ufer  besitzt.     Es  wird  dann  stets  die  Amplitude 
der  Gezeiten  wachsen  vom  Eingange  der  Bucht  bis  ins  Innere. 
Mündet  itn  luneni  der  Bucht  ein  Fiuss,  in  welchen  die  FIuÜj- 
welle  hineindringt,  so  nimmt  die  Höhe  derselben  ziemlich  rascli 
ab,   69  treten  aber  andere  Erscheinungen  auf,    welche  sogleicli 
erwähnt  werden    sollen,    die   allen    Elusstiden    gemeinschaftlich 
sind.     Beispiele  solcher  Buchten,   in  denen  sehr  hohe  Geleiten 
vorkommen,  sind:    Fnndy-Bay  zwischen  Xova-Scotia  und  New- ■ 
Brunswick,  in  welcher  die  höchsteti  Klulhen  auf  der  Erde  (bis  ■ 
zu   15  Meter)  verzeichnet  werden,   ferner  der  Bristol-Caual  (bei 
Chepstüw   bis    12  Meter),    die  Bucht  von  St.  Malo   (l>ei  Gran*  M 
vilie   bis    V2   Meter) ,    Hang-lscheu-Bay   (bis  10  Meter),    femer  ^ 
auf   Korea.     Dasselbe   wird   an   der  Ostküste   von   Patagonien 
beobachtet,   wo  in  der  Santa  Cruz-Bay  bei  Puerto  Gallegoa  bi» 
14  Meter  und  in  dem  östlichen  Eingange  der  Magellans-Strasse, 
wo    13  Meter    vorkommen.      Die    vorstehenden    Zahlenangaben 
beziehen  sich  auf  Springtide,  bei  Nipptide  ist  die  Amplitude  der 
Fluth  natürlich  bei  weitem   geringer.     Bemerkenswerth  ist  beJ 
allen  diesen  Fällen,    dnss  sich  das  Hochwasser  sehr  rusch  die^ 
Buchten   hinauf   fortpflanzt,    in   der  Fundy-ßay  z.   B.   ist  dei 
^Zeitunterschied   zwischen  Hochwasser  am   Eingange   und  gant' 


I 


Anstellang:  von  Beobachtnng'en  ftber  Ebbe  und  Fluth.       439 


im  Innern  dieser  langen  Bay  nur  wenig  mehr  wie  l*/j  Stunden, 
im  BriBtol-Canal  hat  Chepatow  2*  15**  später  Hochwasser  als 
Lnndy  Island. 

Diese  Erscheinungen  bieten  grosses  Interesse  dar;  für  ein 
genaueres  Studium  wird  es  sich  ganz  besonders  darum  handeln, 
ausser  zuverlässigen  Beobachtungen  der  Gezeiten  an  verschiedenen 
Pnnkten  der  Küsten  und  einer  Karte  derselben,  eine  gute  Dar- 
stellung des  Bodenreliefs  durch  sorgfältige  Auslothung  der  be- 
treffenden Buchten  und  der  vorliegenden  Gründe  bis  zam  tiefen 
Wasser  zu  erhalten. 

Dies  kann  kaum  Gegenstand  der  Uatersuehung  für  eine 
einzelne  Person  oder  Expedition  sein,  für  welche  dioae  Anleitung 
in  erster  Linie  bestimmt  ist,  sondern  musa  besonderer  Ver- 
messung überlassen  bleiben,  deshalb  sehen  wir  hier  von  ge- 
nauerer Instruction  ab;  es  durfte  jedoch  hier  nicht  unerwähnt 
gelassen  werden,  da  gewiss  mancher  Reisende  in  der  Lage 
sein  wird,  hie  und  da  eine  Anregung  zur  Ausfuhrung  solcher 
Arbeiten  zu  geben.  Aber  auch  abgesehen  von  einer  solchen 
detaillirten  Untersuehiinj?  ist  jede  zuverlässige  Angabe  Aber 
das  Vorkommen,  die  Hohe  und  den  Verlauf  von  so  ausserordent- 
lichen Gezeiten  von  Interesse  und  es  sollte  nicht  versfiu  n  1 1 
werden,  diese  Angaben  zu  sammeln. 

Fernere  Erscheinungen,  welche  durch  die  Form  der  Küsten, 
durch  das  Eindringen  der  Fluthwelle  in  die  Flussmündungea 
(die  daher  auch  bis  zu  dem  Punkte,  bis  wohin  sich  die  Ge- 
zeiten bemerklich  machen,  Aestuarien  genannt  werden)  ht^rvor- 
gebracht  werden,  sind  auch  folgende,  deren  Feststellung  sich 
mm  Theil  aus  der  Beobachtung  des  ganzen  Verlaufs  der  Ge- 
zeitenerscheinnng  an  einem  Orte  ergiebt,  deren  Beachtung  sich 
jedoch  auch  da  empfiehlt,  wo  genauere  Beobachtung  nicht  möglich 
ist.  Allgemein  ist  die  Amplitude  der  Gezeiten  an  der  Küste 
und  in  Flussniündnngen  erheblich  grösser  als  im  freien  Ocean, 
man  wird  daher  in  einem  laugen  StromschUuch,  wie  ihn  z.  B. 
eine  Fhissmündung  darstellt,  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung 
fluBsaufwärts  von  der  freien  See  aus  ein  Wachsen  des  Fluth- 
weobsels  wahrnehmen,  welches  dann  jedoch  in  ein  Abnehmen 
übergeht,  bis  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Mündung 
in  Folge  der  Reibung  und  des  Gegenstaues  des  Flusswassers 
die  Einwirkung  der  Gezeiten  ganz  aufhört.  Hiermit  steht  in 
Verbindung,  dass  das  Steigen  des  Wassers,  je  weiter  den  Fluss 
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hinauf,  desto  kürzere,  das  Fallen  längere  Zeit  in  Anspnicb 
nimmt  als  auf  See.  Während  an  freigelegenen  KOsteo- 
Stationen  und  auf  See  das  Steigen  und  Fallen  des  Wassere 
gleich  lauge  Zeit  (6''  ISj'^ö)  in  Anspruch  nimmt,  steigt  da« 
Wasser  z.  B.  in  Cnihaven  an  der  Eibmündung  5''  34"*  uud  w 
.fällt  G''  51"",  in  Hamburg  braucht  es  zum  Steigen  nur  4*  30*. 
dagegen  zum  Fallen  7''  46'".  An  manehen  Orten  tritt  diese 
Erscheinung  in  noch  viel  höherem  Maasse  ein,  so  in  Newoham 
am  Severn,  wo  das  Wasser  nur  1*  30*"  zum  Steigen,  dagegen 
10''  55"'  Kum  Fallen  gebraucht.  In  Verbindung  mit  einer  so 
.stark  durch  die  Bodenbeschattenheit  i-ntsteilten  Welle  tritt  eine 
Erscheinung  auf,  die  wir  mit  dem  Namen  Fl  uth  brnnduue 
(Stürmer-)  bezeichnen  wollen.  Sie  besteht  darin,  dass  eioe 
hohe  Fluthwelle,  die  sehr  rasch  bis  zum  Hochwasser  anschwiÜL 
bei  Beginn  des  Steigens  rasch  mit  einer  sichtbaren  Aenderung 
des  bisherigen  Niveaus  des  Wassers  in  den  Fluss  eindriogl 
imd  sich  stark  brandend  über  die  die  Stromrinne  einschliessendeo 
und  bei  Niedrigwasser  trocken  liegenden  Bänke  ergiesst,  eine 
Erscheinung,  die  sich  mehrmals  hintereinander  wiederholen 
kann.  Nachdem  die  einscbliesaenden  Untiefen  mit  Wasser 
deckt  öind,  geht  das  weitere  Steigen  des  Wassers  in  rege 
massiger  Weise  ohne  Störungen  von  Statten.  Nach  Airy  ist 
zur  Entstehung  einer  Fluthbrandung  ausser  einer  rasch  au^ 
Bteigenden  Fluthwelle  das  Vorhandensein  ausgedehnter  Bi 
an  der  Seite  der  Stromrinne  noth wendig;  wo  die  eine  oder 
andere  Bedingung  nicht  erfüllt  ist,  tritt  auch  keine  Flutbbrandm 
auf.  Die  Erscheinung  kommt  vor  im  Severn  (wo  sie  „bore" 
heisst),  in  der  Seine  und  Gironde  (wo  sie  unter  dem  Nameo 
„mascaref*  bekannt  ist),  am  Amazonenstrom  (wo  die  Eiogeborenea 
sie  ,,Pororoca''  nennen),  im  Hugly  und  anderen  asiatischf 
Strömen.  In  Nord-Amerika  kommt  sie  u.  a.  auch  in  der 
der  Fundy-Buy  abzweigenden  Chignecto-Bay  und  Bay  of  mu 
vor.  Es  scheint,  als  ob  darüber  eine  Meinungsverschiedenl 
bestehe,  ob  das  Wasser  über  die  ganze  Breite  des  Flui 
brande  oder  nur  über  die  einschliessenden  Bänke.  Air)'  git 
bestimmt  das  letztere  an  und  führt  als  weiteres  Zeugniss  dali 
dass  in  dem  lieferen  Wasser  die  Welle  ungestört  sich  fortpdi 
an,  dass  auf  dem  Uugly  Boote  in  die  Mitte  des  Stromes  gerud« 
Werden,  um  sie  aus  dem  gefährlichen  Bereich  der  herannahend« 
Fluthbrandung  zu  bringen.     Du  jedoch  darüber  ein  Zweifel 
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besttihen  ächeiiit,  sA  ist  jede  daniiif  bezügliche  Notiz,  sowie  jede 
ausführliche  Bosehreibung  und  genauere  Beobachtung  ilbor  die 
Fluthbrundung  und  die  begleitenden  Umstände  also:  Art  und 
Dauer  des  Steigens  und  Fallens  des  Wassers,  Grösse  der  Ampli- 
tude der  Gezeit.  Gestalt  und  Tiefe  des  Flussbetts  bei  Niedrig- 
wasser,  nnmentlich,  ob  sich  neben  der  Fahrrinne  ausgedehnte 
Sande  befinden  u.  dergl.  von  grossem  Interesse. 

Andere  Erscheinungen,  die  ebenfalls  ihren  Grund  in  der 
Gestaltung  und  Länge  des  Fhissbettes  haben,  sind  die  mehr- 
fachen Hoch-  und  Niedrigwassier  innerhalb  derselben  Tide.  In 
der  Regel  ist  ein  Hochwasser  das  höchste  und  wird  als  das 
eigentliche  Hochwasser  betrachtet.  Nachdem  das  Wasser  eine 
Zeitlang  gefallen  ist,  hört  das  Fallen  auf  und  es  beginnt  wieder 
zu  steigen,  erreicht  jedoch  in  der  Regel  nicht  wieder  die  frühere 
Höhe,  dann  f^IIt  es  wieder  and  es  kann  unter  Umständen  noch 
einmal  wieder  steigen,  bis  es  endlich  seinen  niedrigsten  Stand 
erreicht,  von  wo  es  dann  wieder  in  einem  Zuge  ohne  Unter- 
brechung bis  zum  Hauplkochwasser  emporsteigt.  Diese  Erschei- 
nung tritt  auf  in  längeren  engen  Gewässern  wie  im  Firth  of 
Forth  (wo  sie  unter  dejn  Namen  „the  leaky"  bekannt  ist),  im 
Tay  und  vielleicht  in  der  Themse.  Auch  diese  Erscheinungen 
verdienen  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter.  Aehnlicher  Ur- 
sache ist  das  doppelte  Hochwasser,  welches  am  Helder  (wo 
das  zweite  Hochwasser  „Agger"  heisst),  in  Southhamptou  und 
den  Häfen  in  der  Nähe  des  Soleut  (Poole,  Christcljurdi  u.  s.  w.) 
beobachtet  wird,  sowie  das  verlängerte  Hochwasser  in  Havre. 
welches  diesem  Hafen  den  Vurtheil  eines  über  l^/g  Stunden 
dauernden,  sehr  nahe  gleichbleibenden  Eoehwasserstandes  ge- 
wahrt (la  tenne  du  plein).  Hei  allen  diesen  Erscheinungen 
handelt  es  sich  ausser  um  Constalirung  der  Thatsache  und 
ihres  Verlaufs  auch  darum,  eine  Beschreibung  der  Localilät, 
der  Tiefenverhaltnisse,  Vorhandensein  und  Lage  von  Bänken, 
Barren  u.  dgl.  zu  erhalten. 

Was  die  Hoch-  und  NiedrigwasserzBiten  betritft,  so  wird 
man  an  Flössen  eine  successive  Verspätung  des  Eintritts  dieser 
Phasen  flnssaiifwärts  constatiren.  So  hat  Hamburg  4''  21"* 
später  Hochwasser  als  Cuxhaven  und  dieses  wieder  1**  U)"^ 
später  als  Helgoland. 

Die  meisten  der  im  Vorhergehenden  erwähnten  Thatsachen 
werden  auf  die  einfachste  Weise  dadurch  constatirt,   dass  man 
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eine  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  an  einer  Station  gnt* 
Wasserstandsbeobachtungen  anstellt,  stündlich,  wo  der  Verlauf 
der  Fluth  ein  regelmässiger  ist.  und  in  kürzeren  Zeitintervalleo, 
wenn  Beaonderheiten  auftreten,  wie  sie  oben  erwähnt  wo^ 
den  sind. 

Diese  Beis^jißie  zeigen,  wie  verschieden  die  Gezeiten  nutir 
dmständeu  auch  an  relativ  wenig  von  einander  entfernten  Orti>a 
auftreten  können,  es  ist  deshalb  wüuschonswerth,  von  so  vielen 
Punkten  des  Erdballs  wie  möglich  zuverlässige  ßeobachtuug«Q 
Über  die  Gezeitenerscheinungen  zu  erhalten,  sowohl  nm  ihre 
kosmischen,  als  um  ihre  terrestrischen  und  localen  Ursach^ü 
ZD  erforschen.  Hierzu  gehört  aber  eine  möglichst  genaue 
Kenntniss  des  Bodenreliefs,  über  welches  sich  die  Fluthwell« 
bewegt,  weil  ihre  Gestalt  und  Fortpflanzung  in  sehr  hohem 
Maasae  davon  abhfingt;  es  bilden  daher  Lothungen  sowohl  im 
flacheren  Wasser  der  Küste  als  im  tiefsten  Wasser  der  Oceane 
eine  nothwendige  Ergänzung  zu  den  Beobachtungen  der  (re- 
zeitenerscheinuugen,  wenn  man  diese  als  ein  Ganzes  auffassen  will 

Ehe  wir  zur  Besprechung  der  Mittel  der  Beobachtung  über- 
gehen, müssen  wir  die  mit  den  Gezeiten  verbundenen  Strömungeu 
kurz  erwähnen.  Es  ist  eine  allgemein  bekannte  Thatsache.  dos? 
das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  mit  einer  horizontalen  Be 
wegnng  desselben,  einer  Strömung  verbunden  ist,  welche  zuerai 
in  einer  bestimmten  Richtung,  darauf  in  der  entgegengesetzt 
stattfindet.  Zwischen  dem  Wechsel  der  Richtung  tritt  eine 
kurze  Zeit  ein,  in  welcher  keine  oder  eine  nur  wenig  bemerk- 
bare Str^lmiing  stattfindet,  das  Stau-  oder  Stillwaseer 
In  Häfen  und  dicht  unter  der  Käste  pflegt  der  Wechsel 
Strorarichtung  bei  oder  kurze  Zeit  nach  Hoch-  und  Niedri 
Wasser  einzutreten  und  man  päegt  daher  die  Strömung,  welcb 
Hochwasser  bringt,  die  Fhithströinung,  diejenige,  welc 
Niedrigwasser  bringt^  die  Ebbestrümung  zu  nennen.  Aqs 
dieser  Thatsache  hat  sich  die  Vorstellung  gebildet,  dass  überall 
Stillwasser  oder  der  Wechsel  der  Stromrichtung  nahe  gleich- 
zeitig mit  Hoch-  und  Ntedrigwasser  stattfindet  und  es  ist  dahM^ 
öfter  in  Ermangelung  anderer  Beobachtung  aus  der  Zeit  di^| 
Stromwechsels  auf  die  Zeit  des  Hochwassers  geschlossen  worden. 
jedoch  kann  nicht  dringend  genug  vor  solchen  Schlüssen  gewarnt 
werden,  denn  thatsächlich  kaiiu  der  Stromwechsel  bis  fiber 
3  Stunden  nach  Hoch-  luid  Niedrigwasser  eiutreteu,    und  di 
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"Wird  sogar  im  freien  Meere  stets  der  Fall  sein  müssen,  wie  sich 
aus  der  Nfitur  der  Wellenbewegung  ergitibt,  welche  gerade  bei 
den  extremen  Phasen  (Hoch-  und  Niedrigwasser)  die  stärkste 
Strömung  erzeugt.  Mit  der  Annäherung  an  die  Küste  und  beim 
Eindringen  der  Fiuthwelle  iu  FlassmündungeD  verschiebt  sich 
aber  die  Zeit  des  Stromwechsels  immer  näher  nach  Hoch-  und 
Niedrigwasser,  um  in  geschlussenen  Buchten  und  ganz  dicht  unter 
der  Küste  ganz  mit  diesen  Phasen  zusammenzufallen. 

Die  Stärke  der  Strömung  hängt  von  der  Höhe  der  Gezeiten 
und  der  Tiefe  des  Wassers  ab  und  kann  unter  Umstäuden  sehr 
«rheblich  sein.  Die  Kenntniss  der  OezGitenströjnuBgen  ist  dahor 
för  jedes  Gewässer  und  besunders  für  jeden  Hafen  von  grösster 
Wichtigkeit,  und  es  sollte  keine  ftolegenheit  versäumt  werden, 
dieselben  genauer  zu  studiren,  sowohl  ihrer  Richtung  als  ihrer 
Geschwindigkeit  nach,  und  ebeusa  der  Art  nach,  wie  die  eine 
StromrJchtting  in  die  andere  übergeht  In  Häfen  und  Buchten 
wird  dies  in  der  Regel  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  dass, 
wie  schon  erwähnt,  die  eine  Slrorarichtung  alimählich  aufhört, 
dann  eine  kurze  Pause  ohne  wahrnehmbaren  Strom  eintritt, 
and  dann  der  Strom  aus  entgegengesetzter  Richtung  wieder  ein- 
setzt und  bald  in  voller  Stärke  anftritt.  Es  kommt  aber  in  der  Nähe 
der  Küsten  häufig  vor,  dass  ein  derartiges,  so  zu  sagen  plötzliches 
Uebergehen  der  einen  Richtung  in  die  andere  riieiit  stattfindet, 
sondern  dass  der  Strom  allmählicli  ohne  iemais  guuz  uufzuhüreu 
aas  einer  anderen  Richtung  kommt,  so  dass  im  Laufe  einer 
ganzen  Tide,  d.  h.  von  Hochwasser  bis  Hochwasser  ein  ver- 
ankertes Schiff  (WiudBtiHü  natürlich  vorausgesetzt)  auf  allen 
Kursen  im  Strom  von  wechselnder  Stärke  gelegen  hat.  [n  der 
Regel  wird  der  Strom  auf  zwei  entgegengesetzten  Richtungen 
nahe  gleiche  Stärke  haben  und  zwei  Eichtungen  werden  sich 
durch  besonders  kräftigen  Strom  auszeichnen,  während  derselbe 
auf  allen  anderen  Kursen  schwächer,  und  am  schwächsten  auf 
den  zu  der  Maximalrichtung  senkrechten  Kursen  sein  wird; 
es  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  die  Geschwindigkeit  des  Stromes 
auf  allen  Kursen  die  gleiche  ist,  doch  ist  dies  wohJ  eine  Ausnahme. 
Die  Drehungsriühtung  des  Stromes  richtet  sich  nach  der  Regel: 
Denken  wir  uns  längs  einer  Küste  segelnd  und  zwar 
mit  dem  Flutli  Strom,  so  dreht  derStrom  mit  dem  Uhr- 
Zeiger,  wenn  dasLandander  linkenSeite,  undgegen 
denUhrzeiger.  wenndaeLandaafder  rechten  Seite  ist. 
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An  vorspringenden  Caps,    wenn  der    Fluthweohsel   in 
hinter  liegenden  Buchten  ein  grosser  ist,  pflegt  eine  sehr  et 
Strömung   aufzutreten,    die    unter  Umständen    gefährlich 
den  kann. 

Als  Beispiel,    voq  welcher  Wichtigkeit    die  K'enntnisa 
Gezeitenströmungen    für  die  Navigation  sein  kann,    mögen 
noch  die  Strömungen    im  englischen  Ganal  und  dem  södlicl 
Theile  der  Nordsee  nach  den  llntersiiehnngeTi  des  Capt.  Bewi 
Erwähnung  finden.     Auf  der  Strecke  von   Start  Point-GuenM 
bis  Cromer-Vliftssingeii  richtet  sieli  die  Stromrichtung  nach 
Wasserstand  bei  Dover.     Bei    Niedrigwaeser    zu    Dover  fll« 
der  Fluthstroöa   im  englischen  Cana]  nach  Osten,   in  der 
liehen  Nordsee  nach  Westen ;  beide  Strömungen  treffen  eich 
einer   ziemlich    scharf  Ijegrenzten   Linie,  die  von  Beachey-H< 
nach  Pointe  d'Ailly   führt.     Dies    bleibt   so   bis   zur  Zeit 
Hochwasser  bei  Dover,    nur  verschiebt  sich  die  Linie,   auf 
sich  die  Strömungen  treft'cn,  allmählich  bis  nach  North-Foreh 
Dimkerque.     Bald  nach  Hochwasser  bei  Dover   tritt   im  Cal 
und    dem    iu    Rede    stehenden  Theile    der   Nordsee  Stillwfls 
ein,  mit  Ausuahuie  des  Theiles  des  in  Frage  stehenden  Ofbi^teT 
zwieehun  Huaehe>-Head  und  North  Füreland  einerseits  und  Pointt 
d'Ailly  und  Dunkerque  andrerseits  liegt,  wo  die  Strömung  aoi 
Westen   sich   noch    fortsetzt.     Diese   wkd  von  Becchey  ..iHi^i"" 
mediate  ciirrent"  (Zwischenstrom)  genannt.     Im  englischen  Canal 
beginnt  sodann  der  Ebbestrom  mit  rasch  zunehmender  Gc^' ' 
digkeit  ans  Osten,  iu  der  Nordsee  aber  aus  Westen  zu  1 
der  letztere  vereinigt  sich  mit  dem  noch  aus  W>sten  laufpndeji 
Zwischenstrom  nnd  die  Scheide  beider  Strömungen  liegt  wiefl 
auf   der  Linie  Beachey-head- Pointe  d'Ailly.     Die  Stromachei 
verschiebt  sieh  nun  wiederum  nach  Osten  bis  zu  der  obengetianDt 
Grenze,    es   herrsclit    also  jetzt    in    der  Strasse  von  Dover 
Zwischenstrom  aus  Osten,    der  auch  Jioch  fortdauert,    nacl 
bei  Dover  Niedrigwaeser,  im  Canal  sowohl  wie  in  der  Nordi 
Stillwasser  eingetreten  ist.     Im  Canal  beginnt  dann  der  Floi 
Strom  wieder  aus  Westen,  in  der  Nordsee  aus  Osten  zu  lad 
letzterer  vereinigt  sich  mit  dem  östlichen  Zwisehenstrom  in 
Strasse   von  Dover    und   die  Stromscheide  liegt  wieder  wie 
Anfang  in   der   Linie  ßeachey-head — Pointe  d'Ailly.     Die 
schwindigkeit   der  Strömung   ist   eine  sehr  erhebliehe   (Öb( 
bis  stellenweise  6 — fi  Knoten),    so  dass,    wie    man    sieht, 
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Kenntniss  dieser  Verhältniöse  für  die  Navigation  von  grosser 
Wichtigkeit  sein  kann. 

Durcli  den  Wind  känaen  die  Strömuiigserscheinnngen  ebenso 
■wie  überhaupt  die  Flulherscheinungen  in  iiiaiinigfaclier  Weise 
abgeändert  werden.  LängiTu  Zeit  atilialtendur  kiäftiger  ^Yind 
aus  derselben  Richtung  wird  je  nacji  der  Lage  des  Beobachtungs- 
ortes den  mittleren  Wasseratmid  Ober  das  gt^wöhnlicho  Niveau 
hinauftreiben,  oder  ihn  unter  dasselbe  hinunterdrücken.  Die 
koBiniRchen  Ursachen  enlstainraende  Flutli  und  Ebbe  wird  da- 
durch in  Wirklichkeit  nicht,  sondern  nur  scheinbar  geändert, 
weil  das  mittlere  Niveau  des  Wassers  bei  den  verschiedenen 
Phasen  der  Gezeiten  der  verschiedenen  Windstärke  gemäss  ver- 
schieden beeinflusst  wird.  Das  Maximnm  der  Einwirkung  des 
Windes  entsteht  bei  den  sogenannten  Sturmduthen,  bei  denen 
ein  Sturm  den  Wasserspiegel  mehr  oder  weniger  in  die  Hohe 
treibt.  Dabei  kann  es  vorkommen,  dass  das  Hochwasser  um 
eine  Stunde  und  mehr  verfrüht  oder  verspätet  wird  nxii  dass 
das  Niedrigwasser  höher  bleibt  als  sonst  Hochwasser  zii  sein 
pdegt.  Welche  Gefahren  mit  diesen  gewaltigen  Fliitben  für  Land, 
Mensclien  und  Mensehen wprk  verbunden  sein  köuTien.  davon 
giebl  manche  schwere  h'atasliophe  an  unst^er  Nordseeküsle 
Zt'Ugniss. 

Auch  andere  meteorologische  Vorgängü  haben  Eintiuss  auf 
den  Wasserstand,  wenn  auch  theilweise  iu  viel  geringerem 
Grade  als  der  Wind.  Das  Wasser  steigt  höher  an  bei  niedrigem 
Barometerstande  als  bei  hohem  und  zwar  ungefähr  um  1  cm 
für  jedes  Millimeter  Luftdruckäudtrung. 

Liegt  eine  Beobachtungsstation  an  einem  Flusse,  so  wird 
der  Wasserstand  wesentlich  von  der  Wasserfühning  des  Flusses 
beeinflusst.  welche  wiederum  von  den  Niederschlagen  im  Ober- 
laufe desselben  wie  seiner  Nebenflüsse  abhängt,  auch  liier  wird 
im  Allgemeinen  nur  der  mittlere  Wasserstand  beeinflusst.  wäh- 
rend die  kosmische  Gezeil  ungestört  sich  manifestirt. 

Es  gebt  hieraus  hervor,  dass  die  Beobachtung  der  meteoro- 
logischen Verhältnisse  eine  nothwendige  Ergänzung  der  Gezeiten- 
beobachtmigen  sein  muss  und  daher  nicht  versäumt  wer- 
den sollte. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  verschiedenen  Er- 
scheinungen kennen  gelernt  haben,  welche  die  Gezeiten  der  Beob- 
achtungen  darbieten,  wollen  wir  nun  Hmzu  übiTgchen,  die  Mittel 
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zu  beschreiben,  durch  welche  wir  diese  Erscheinungen  fest- 
stellen und  der  -wiseenschaftlichen  Untersuchung  zugängÜcb 
machen  können.  Vorauszuschicken  ist  die  allgemeine  Bemer- 
kting,  dass  Deobachtungen  über  die  Gezeiten  um  so  werthToller 
sind,  je  vollBtändiger  sie  sind,  d.  h.  über  einen  je  grösseren 
Zeitabschnitt  sie  eich  erstrecken  und  in  je  kleineren  Zeitinter- 
vallen die  Beobachtungen  des  Wasserstandes  auf  einander  folgeo. 
Die  Beobachtung  der  Gezeiten  kommt  daranf  hinaus,  eiue 
Reihe  von  Waeserstandsbeobachtungen  auHZuftthreu,  die  sich 
über  eine  Reihe  von  Tagen,  Wochen  oder  Monaten  ausdehoen. 
Das  einfachste  Mittel  hierzu  ist  das,  einen  in  Centimeter  oder 
Decimeter  eingetheilten  Maassstab  senkrecht  im  Wasser  zn  be- 
festigen, und  von  Zeit  zu  Zeit  den  Wasserstand  zu  notir.*n. 
Hierbei  kommt  es  wesentlich  darauf  an,  dass  mau  die  Oruz<-!t 
innerhalb  einer  Minute  genau  kennt  und  immer  genau  notirt,  zu 
welcher  Stunde  uad  Minute  eine  Ablesung  des  Wasserstande» 
gemacht  worden  ist.  Hierbei  sollte  die  grösste  Gewissenhaftig- 
keit beobachtet  werden,  da  bei  liohen  Fluthen  schon  ein  Irrthnm 
von  1  bis  2  Minuten  einen  erhebliehen  Unterschied  im  Wasser 
Stande  machen  kann.  Es  ist  natürlich  am  einfachsten,  we 
man  den  ganzen  Verlauf  der  Tide  an  einem  einzigen  Maasss 
beobachten  kann,  bei  sehr  hohen  Flnthen  wird  dies  aber  oichl 
immer  möglich  sein,  da  der  Maassstab  zu  lang  und  dadurch  zu 
wenig  stabil  werden  wurde,  es  wird  in  diesen  Fällen  nothwendig 
sein,  mehrere  kleine  Maassstäbe  zu  brauchen,  die  in  verschiedeueo 
Entfernungen  vom  Ufer  aufgestellt  werden  und  je  nach  Be 
in  Benutzung  zn  nehmen  sind.  Die  Maassatäbe,  deren  Th 
lungen  in  einander  übergreifen,  sind  dann  duroh  ein  Nivelleme 
mit  einander  in  Verbindung  zu  setzen,  welches  einfach  in  fol- 
gender Weise  ausgeführt  werden  kann.  Mau  stellt  an  La 
einen  sorgfältig  nivellirten  Theodoliten  auf,  stellt  das  Fadenkie 
des  Fernrohrs  auf  einen  ToUen  Theilstrich  des  untersten  PegeU 
(I),  an  dem  die  niedrigsten  Wasserstände  abgelesen  werden, 
ein,  führt  dasselbe  dann  durch  liorizontale  Drehung  auf  die 
Theilung  des  zweiten  Pegels  (II)  und  liest  den  Theilstrich  n 
Brtichtheile  desselben  ab,  auf  welchen  das  Fadenkreuz  je 
einspielt;  zur  Controle  wird  nun  ein  voller  Theilstrich  de» 
Pegels  11  eingestellt  und  abgelesen,  wo  das  Fadenkreuz  d 
Pegel  I  trifft.  iSind  mehrere  Pegel  nothwendig,  so  wird  ein 
der  obersten  Theilstriche  des  Pegels  II   eingestellt,    das  Fem- 
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röhr  auf  Pegel  UI  geführt  und  die  Stellung  des  Fadenkreuzes 
innerhalb  der  Theilung  abgelesen  u.  e.  w. 

Endlich  wird  noch  ein  au  Land  aufgestellter  Maussstub 
auf  gleiche  Weise  mit  dem  dem  Lande  am  nächsten  befind- 
lichen Pegel  in  Verbindung  gebracht  und  hier  eine  feste  Marke 
angebracht,  deren  Höhe  über  dem  Nullpunkt  der  Pegel  somit 
bekaont  wird  und  als  Controle  dienen  kann,  um  etwaige  Ver- 
rttokungen  der  Pegel  zu  constatiren  und  dieselben  wieder  ein- 
richten zu  können.  Eine  Controle  dieses  Nivellements  ergiebt 
sich  dadurch,  dass  man  zu  Zeiten,  wo  das  Wasser  den  oberen 
Theil  des  einen  und  den  unteren  des  anderen  Pegels  bespült, 
den  Wasserstand  an  beiden  Pegeln  gleichzeitig  abliest.  Dies 
giebt  bei  ruhigem  Wasser  eine  sehr  gute  Bestimmung  der  Be- 
ziehungen der  Pegel  zu  einander.    . 

Ob  man  au  einem  Pegel  oder  au  mehreren  beobachtet» 
oder  welches  Mittel  der  Beobachtung  man  immer  anwenden 
möge,  man  sollte  es  niemals  versäumen,  den  Null* 
punkt,  von  dem  aus  man  den  Wasserstand  miss.t, 
mit  einer  an  Land  möglichst  unveränderlich  an- 
gebrachten, leicht  auffindbaren  Marke  in  Ver- 
bindung zu  bringen  und  wenn  möglich,  die  Höhe  der 
Marke  fiber  dem  mittleren  Wasserstand  daneben  zu  vermerken, 
Bies  giebt  ein  in  später  Zukunft  höchst  werthvolles  Mittel,  nra 
fiber  die  Hebung  oder  Senkung  einer  KUate  zuverlässige  Daten 
zu  gewiimen. 

Die  Beobachtung  des  Wasserstandes  an  einem  einfachen 
iu's  Wasser  gesetzten  Maasstabe  hat  unter  Umständen  seine 
Sohwierigkeiten,  weil  das  Walser  bei  Seegang  au  dem  Pegel 
auf  und  nieder  geht  und  die  Schätzung  der  Mittellage,  welche 
dem  ungestörten  Niveau  entsprechen  würde,  ungenau  wird. 
Deshalb  hat  man  verschiedene  Mittel  ersonnen,  den  Wellen- 
schlag auszuschliessen,  oder  doch  soweit  abzuschwächen,  dass 
die  Schwankungen  des  Wasserspiegels  am  Pegel  der  Genauigkeit 
der  Ablesung  keinen  Eintrag  thun.  Die  wirksamsten  Mittel  zur 
£rreichtiiig  dieses  Zweckes  bestehen  darin,  einestheils  dem 
Wasser  nur  auf  einem  bestimmten  Wege  den  Zutritt  zu  dem 
Pegel  zu  gestalten,  anderntheils  denselben  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zu  erschweren.  Eine  Welle,  wie  sie  durch  den  Wind 
gebildet  wird,  entsteht  dadurch,  dass  die  Wassertheilchen  um 
ilire  Buhetage  Kreise  beschreiben,  wobei  das  folgende  Theilcben 
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seine  Beweg:ung  später  beginnt  als  das  vorhergehende.  Diese 
Bewegung  der  Wassertheilchen  nimmt  nach  der  Tiefe  zu  in 
geometrischer  Progression  sehr  rasch  ab,  so  dass  dieselbe  schon 
in  einer  Tiefe,  welclie  der  Länge  der  Weile  (dem  Abstand  vod 
einem  Wellenberg  zum  nächsten)  gleich  ist,  auf  ^/^gj  der  an 
der  Oberfläcbe  beobachteten  Bewegung  verkleinert  ist.  Wiid 
z.  B.  an  der  Oberfläche  eine  Wellenhöhe  von  1  Meter  und  eine 
Länge  von  4  Metern  beobachtet,  so  entsteht  die  Welle  wie  ge- 
sagt dadurch,  dass  jedes  Wassertheilchen  einen  Kreis  von 
1  Meter  Durchmesser  beschreibt,  jedes  folgende  Theilchen  aber 
seine  Bewegung  etwas  später  beginnt  als  das  vorhergehende. 
Die  liefer  gelegenen  Wassertheilchen  beschreiben  immer  kleinem* 
Kreise  und  in  einer  Tiefe  von  4  Metern  unterhalb  de.«;  unge- 
störten  Niveaus  ist  die  Bewegung  bereits  so  abgeschwächt, 
die  TlieÜL-hen  nur  noch  Kreise  von  */b3.i  ^^^^ter  oder  ca.  2  MÜi 
uieter  Dnichmesser  besohreiben.  Der  Wellenschlag  wird  hiernacL 
schon  dadurch  ganz  erheblich  abgeschwächt,  dass  mau  das  Wass^ 
nicht  direct  an  den  Pegel  herantreten  lasst»  sondern  die  Zu- 
trittsüffunng  möglichst  tief  unterhalb  der  Oberfläche  des  Wasstn 
verlegt.  Kine  Wirkung  in  gleichem  Sinne  erzielt  man.  wenn 
uian  die  Zutrittsöffnuag  möglichst  klein  macht,  doch  sollt», 
dies  nicht  übertrieben  werden,  auch  muss  dafür  Sorge  getragei 
werden,  dass  sich  die  Oeffnung  nicht  durch  Snnd,  Schlamin. 
Algen  u.  dgl.  verstopfen  kann. 

Setzt  man  dahor  ein  Rohr,  welches  unten  geschlossen  uii 
nur  am  unteren  Ende  mit  einer  oder  mehreren  kleinen  Oeffnuugeft 
versehen  ist,  in's  Wasser»  so  wird  dieses  sich  in  dem  Rohr  ae! 
gleiühmässig  und  nahezu  unbeeinflusst  von  dem  Wellenschläge 
nur  unter  dem  Einflüsse  der  Gezeiten  heben  und  senken.  Zum 
Ablesen  des  Wasserstandes  wird  man  am  zweckm&ssigste«  ii 
das  Ilohr  t^inen  Schwimmer  einführen  und  die  Stellung  d 
Schwimmers  in  demselben  an  einem  Maassstabe  ablesen.  Di 
kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen.  Mau  könnte  mit  de 
Schwimmer  selbst  einen  Mnassstab  verbinden  und  beobachte: 
wie  weit  derselbe  aus  dem  Rohr  Iierausragt,  oder  man  könn 
ein  Messband  an  dem  Schwimmer  befestigen,  dnsselbc  ö' 
eine  Rolle  nach  aussen  fithi'tiU,  es  durch  ein  (legengewicht  , 
spannt  halten,  und  nun  ablesen,  welcher  Theilstrich  des  Band 
bei  einem  festen  Index  steht,  doch  erscheinen  diese  Kinric! 
tungen  nicht   recht   praktisch.     Auch   könnte  man   die  luU 
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fiiariohtang  so  modificireu,  dass  man  anstatt  eines  Messbandes 
«iaen  Draht  über  die  Rolle  ftihrt  und  an  dem  Gegengewicht 
•eiaen  Index  anbringt,  welcher  über  einem  festen  Maassstab 
spielt.  Diese  Einrichtungen  haben  jedoch  den  Nachtheil,  dass 
<ler  Index  bei  Niedrigwasser  hoch  über  dem  Niveau  des  Wassers 
liegt,  bei  Hochwasser  aber  unter  Umständen  unter  diesem 
Niveau  zu  liegen  kommen  kann.  Deshalb  ist  die  aus  um- 
stehender Zeichnung  ersichtliche  Einrichtung,  welche  bei  der 
Küsten-Aufnahme  in  den  Vereinigten  Staaten  zur  Anwendung 
gelangt  ist,  vortheilhaft,  weil  bei  ihr  der  Index  bei  jedem 
Wasserstande  in  der  gleichen  Höhe  Über  dem  Niveau  des 
Wassers  liegt,  was  besonders  bei  Beobachtung  vom  Boote 
aus  bequem  ist.  In  dem  Bohr  A.,  weiches  nur  durch  eine  oder 
oöthigenfalis  mehrere  kleine  Oefinungen  in  der  Nähe  des  Bodens 
mit  dem  Meere  communicirt,  bewegt  sich  der  Schwimmer  B  auf 
und  nieder.  Von  demselben  geht  ein  Draht  G  nach  unten  über 
eine  Rolle  D  und  von  dieser  nach  oben  über  eine  zweite  Rolle  E 
and  wird-  gespannt  gehalten  durch  ein  Gegengewicht  F,  welches 
sich  in  einer  an  der  Aussenseite  von  A  befestigten  Röhre  G 
auf  und  nieder  bewegt.  Diese  Bohre  trägt  zu  beiden  Seiten 
eines  Spalts,  durch  den  ein  an  dem  Gegengewicht  befestigter 
Index  tritt,  einen  Maassstab,  an  welchem  der  Wasserstand  ab- 
gelesen wird.  Die  Rollen  D  und  E  sollten  möglichst  leicht 
<trehbar  sein  und  Eisen  möglichst  vermieden  werden.  Eine 
Kette  dürfte  sich  nicht  als  so  praktisch  erweisen,  wie  ausge- 
glühter Messingdraht  von  massiger  Stärke. 

Weitaus  das  beste  Mittel  zur  Erlangung  von  zuverlässigen 
üiid  voUstftndigen  Daten  über  die  Ebbe  und  Fluth,  welches 
gleichzeitig  für  den  Beobachter  die  grösste  Bequemlichkeit  ge- 
währt und  seine  Zeit  für  andere  Arbeiten  frei  iässt,  bietet  ein 
selbstregistrirender  Fluthmesser.  Seine  Aufstellung  erfordert 
freilich  besondere  Vorkehrungen  und  ist  nicht  so  ohne  Weiteres 
«nszuführen,  indess  sind  die  damit  zu  erlangenden  Resultate  so 
unvergleichlich  viel  vollständiger  als  die  durch  directe  Ablesung 
erhaltenen,  dass  die  Mühe,  welche  die  Aufstellung  macht,  sich 
reichlich  belohnt,  und  es  ausserordentlich  wünschenswerth  er* 
scheint,  an  möglichst  vielen  Orten  solche  Instrumente,  wenn 
auch  nur  zeitweise,  aufzustellen.  Das  Princip  des  registriren- 
den  Fluthmessers  ist  bei  den  bisher  zur  Anwendung  gekommenen 
Apparaten,    abgesehen   von   kleineren   Abweichungen   der    Con- 
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^troetio»  das  gleiche.  lu  einem  vertical  steheudeü  Rohre, 
wloLes  entweder  direct  oder  durch  eine  I^i>hreQleitimg  mit  dem 
llewe,  dessea  Gezeiten  registriert  werden  sollen,  in  Verhindiing 
8t«ht,  bewegt  sich  ein  Schwimmer  (entweder  hohler  Metall- 
körfcr  oder  ein  aus  Kurk  oder  llolz  hert^eetelllär  Sehwimm- 
körjjer)  mit  dem  Wasser  unter  dem  Kiufliias  der  Gezeiten  auf 
Uß'i  ab.  Die  Üebertrajü^ung  der  Bewegung  des  Wassers  in  Folge 
Jfix  durch  Wind  erzeugten  Wellen  auf  das  im  Rohre  belindliche 
Wiaser  sollte  duroh  eines  der  ohen  genannten  Mittel  möglichst 
ubgeschwäeht  sein.  Von  dem  Schwimmer  führt  ein  Draht  (am 
IjMten  ausgeglühter  Messingdrahtj  an  die  Peripherie  eines 
I^es  I,  dessen  Umfang  ein  oder  zwei  Meter  misst,  und  wird 
fiarch  einen,  an  dem  mit  dem  Rade  I  fest  verbundenen  zweiten 
h»de  angreifenden  Draht  mit  Gegengewicht  stets  gespannt  ge- 
halten. Indem  der  Schwiinnur  auf  und  nieder  geht,  wird  das 
Rad  in  gleiciiem  Maasse  gedreht,  da  aber  meistens  die  Go- 
^ilenbewegimg  zu  gross  ist^  um  in  natilrlichem  Maassstabe 
•t'ifgezei ebnet  zu  werden,  weil  alsdann  der  Apparat  Kii  gross 
Verden  würde,  so  wird  duf  Bewegung  in  verkleinertem  Maass- 
stabe auf  den  Schreibstift  übertrugen.  Auf  der  Axe  des  Rades  I, 
w»  dessen  Peripherie  der  Schwimmer  hängt,  ist  ein  kleineres 
Kßd  Ü  befestigt,  dessen  Umfang  in  einem  bestiiimilen  Whältniss 
kleiner  ist,  als  der  des  Rades  I.  Dieses  greilt  in  ein  Trieb 
*^i&,  mit  welchem  auf  derselben  Axe  ein  Rad  III  sitzt,  au  dessen 
erijtberie  ein  biegsames  Band  befestigt  ist,  dessen  anderes 
t)  den  Schreibstift  trügt  und  das  durch  ein  Gegengewicht 
JsfBpaunt  gehalten  wird.  Der  Duichmesser  des  Rades  11,  des 
TritfWs  und  des  Rades  111  wird  so  berechnet,  dass  ein  Punkt  am 
Üffifauge  von  111  eich  in  dem  gewünschten  Verhältniss  weniger 
Wt,  als  ein  Punkt  an  der  Peripherie  von  I.  Der  Sehreibatift 
'^örscliiebt  sich  natürlich  um  ebensoviel,  wie  ein  Punkt  au  der 
Peripherie  von  111  sich  gedreht  hat.  Der  Schreibstift  sitzt  in 
«iaem  Schütten,  der  in  den  Nntlien  zweier  horizontaler  Führungs- 
^wgen  sich  versehiebt  und  ruht  auf  einer  Walze,  die  mit  Papier 
'i'xinogen  ist.  Diese  Walze  wird  durch  eine  Uhr  in  34  Stunden 
l«6niiBgefnhrt  und  es  entsteht  dur(;h  die  doppelte  Bewegung, 
'  ler  Walze  und  dann  des  SohreibstiftB,  a^f  dem  Papier  die 
'  ratandsüurve,  aus  der  man  nachher  den  Wasserstand  zu 
H^t  beliebigen  Zeit  entnehmen  kann.  Bei  anderen  Apparaten 
^  B.  bbi  dem  Reitz'echen  Fluthmesser  haben  wir  an  Stelle  dea 
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BandeB  eine  ZahuBtarige,  in  welche  ein  Trieb  eingreift.  Ajj 
der  Zahnstange  ist  der  Schreibstift  [ein  Diamant,  welcher  anf  -^ 
geschwärztem  Glanzpapier  die  Curve  einreisst)  befestigt.  Zur— ^^ 
Vernneidung  eines  etwaigen  todten  Ganges  ist  an  der  Zafanstan 
ein  Gewicht  angebracht,  welches  auf  dieselbe  einen  steten  Zu 
in  derselben  Richtung  aMsübt.  Diese  Einrichtung  gieht  vollendete .^^^ 
Genauigkeit  und  üboraug  zierliche  Zeichnung  der  Curve.  Di^^«i^ 
Eintheilung  dps  Bozens  in  Meter  und  Stunden  geschieht  arÄ-,^a 
besten  vor  dem  Einlegen  der  Walze  in  den  Apparat  und  b^^^a 
man  alsdann  nachher  dafür  zu  sorgen,  dass  der  Schrei bsti^^^f 
genau  auf  einer  Stundenlinie  steht,  wenn  die  Uhr  eine  voLäT  «II 
Stunde  anzeigt.  In  welcher  Weise  dies  bewerkstelligt  wii 
lässt  sich  allgemein  niclit  sagen,  da  dies  bei  verschieden 
Apparaten  verschieden  sein  wird,  meistens  wird  wohl  eine  V( 
richtung  vorhanden  sein,  durch  welche  die  Wolze  gegen  iti~=^Bir^ 
Axe  mittels  einer  Mikrometersehrauhe  gedreht  werden  kan^rr  nn. 
Um  alK'  Ablesungen  der  Wasserstünde  auf  einen  und  den6ell:z:3M)en 
Nullpunkt  KU  beziehen,  ist  es  noihwendig,  einen  gewöhnlicl 
Pegel  aufzustellen  und  diesen  unter  genauer  Notirung  der 
von  Zeit  zu  Zeit  abzulesen.  Es  werden  dann  nachher  zu  d 
selben  Zeiten  die  Wasserstände  von  der  Curve  abgelesen 
durch  Vergleioli  mit  den  direct  beobaciiteten  Wasserständen 
Correction  ermittelt,  welche  an  alle  von  den  auf  dem  betreffenc 
Bogen  befindlichen  Curven  abgelesenen  Wasserhöhen  angebi 
werden  muss,  um  dieselben  auf  den  Nullpunkt  des  Pegels 
beziehen,  welcher  seinerseits  durch  Nivelleiut^nt  auf  einen  fes 
stets  wieder  auffindbaren  Punkt  bezogen  werden  muss.  A 
die  Lage  des  Pegel-Nnlls  zu  dem  fosteii  Punkte  ist  ^fter 
controliren,  namentlich  wenn  der  Pegel  an  Bauwerken  (Qi 
manem,  Landungsbrüeken  u.  dergl.)  die  bezüglich  ihrer  StabiJ ''äl 
zu  Zweifeln  Anlasa  geben  können,  angebracht  ist. 

Da  Hoch-    ynd  Niedrigwasser    im  Mittel    jeden  Tag      «cfl 
50  m    apÄter  eintritt    als    am  vorhergehenden,    so  ist   ein    Zu- 
sammenfallen   der  Curven   zweier  Tage    erst  nach  Ablauf   vo 
14   Tagen     zu  befürchten,    und    es    kann  daher    die  Walze    J 
Tage  stehen    bleiben,    ohne  dass   es   nöthig  wäre,    den  Bo^^ 
zu  erneuern.     Dies  setzt  jedoch  voraus,   dass  die  Curven  eic^ 
als  reine    klare  Linien    darstellen,    dass  also    die  durch  ^itm- 
erzeugte  Wellenbewegung    ausgeschlossen    ist.     Ist    dies  niof^ 
der  Fall,    so   erscheinen   die  Curven  nicht  als  Linien,  sondef 
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s  scliQttirte  Bänder  und  es  kann  dann  unter  Umständen  aehr 
schwer  sein,  die  einzelnen  Curven  von  einander  zu  trennen. 
Es  ist  deshalb  in  solchen  Fällen  nothwendig.  (hn  Bogen  häufiger 
^als  alle  14  Tage  zu  wefhaeln;  wi«  oft  dies  gtsehtjfiün  inuss, 
^Bftngt  natürlich  von  den  Uniätilnden  ab  und  kOnnen  hier  kt^ine 
^B^orsehriften  gegeben  werden.  Alle  diese  Schwierigkeiten 
^Prerden  vermieden,  wenn  die  Cnrve  nicht  auf  einen  einzigen, 
^^nm  eine  Walze  geschlungenen  Papierbogen,  sondern  auf  einen 
l  continuirlichen  breiten  Papieretreifen  aiifgezeiohntt  werden, 
I  welcher  sich  auf  der  einen  Seite  des  Schreibstifts  vou  einer 
Trommel  abwickelt,  auf  der  andern  Seite  selbstthätig  auf  einer 
andern  Troiniufl  wieder  aufwickelt.  Die  volleu  Stunden  werden 
alsdann  durch  di«  Uhr  auf  dem  Bogen  inarkirt.  und  ein  fester 
Schroibstift  zeichnet  ein«  Basislinie,  von  df^r  ans  die  Waeser- 
stüüde  gemussen   werden. 

Beim  Betriebe  eines  registrirenden  Fluthmessers  sind 
folgende  Punlrte  zu  beachten,  welche  wir  hier  erwähnen,  ohne 
♦iine  ausfübrliche  Instruction  geben  zu  wollen,  die  stets  an 
ein  bestimmtes  Instrument  anknüpfen  niusa.  l.  Die  Uhr  mnss 
genau  regulirt  gehalten  werden,  und  wenn  dieselbe  gestellt 
wird,  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Stellung  des  Sohreib- 
stifts  zu  den  Stundenstrichen  auf  dfr  Walze  mit  der  Uhr 
übereinstimmt,  was  dadurch  crkanut  wird,  dass  der  Schreib- 
stift bei  einer  vollen  Stunde  über  einem  Stundenstrich  stehen 
»nuss.  Bei  einigen  Apparaten  dreht  sich  die  Walze  beim  Stellen 
der  Ulir  von  selbst  um  ein  entsprechendes  Stück,  sodass  eine 
einmalige  Regulirnug  genügt,  es  ist  dies  aber  nicht  bei  allen 
Construetionen  Her  Fall.  3.  Die  Ablesung  des  Controlpegels  sollte 
für  jeden  Bogen  mtthrmals  und  so  viel  wie  mfiglich  bei  sehr  ver- 
schiedenen Wasserständi^n  vorgenommen  werdnu.  DerControlpegel 
sollte  aber  nicht  in  dem  Schacht  des  Fluthmessers  selbst,  sondern 
auBserbalb  an  einer  gegen  Seegang  mügliuhst  geschützten  Stelle 
angebracht  werden.  D'är  Zweck  des  Controlpogels  ist  ^ines- 
tbeils,  die  aus  den  Curven  entnommenen  Wasserstände  auf 
einen  und  denselben  Nullpunkt  zu  beziehen,  andererseits  aber 
auch  etwaige  Unregelmässigkeiten  in  den»  Apparat,  «ine  Ver- 
stopfung der  Zuleitungsrohre  u.  dgl,  möglichst  frühzeitig  zu 
ttdecken.  3.  Bei  jeder  Controle  des  Apparats  ist  das  Datum 
tben  oder  besser  auf  die  Curve  zu  schreiben  und  nach  deren 
kbnehmcn    ist    auf   'fviUnu   Bogen   DatTiin    (Jahr,    Monat,    Tag) 
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und  Zpit    von  Anfang   und   Ende    Her  Registrirungen     und   di 
Correction,    welche    an    die    Curvenablesuagen    auzubringen  iet, 
um  sie  auf  den  Nullpunkt   des  Pegels   zu   reduoiren   und  %\k< 
eonsligen  Bemerkungen  zu  ootiren,  welche  für  die  Beurcbeünni 
des    regelmässigen    Verlaufs    der    Registrirung     in    der   Zfit., 
während  welclier   der  Bogen   auf   der  Walsse   eich  befand,  v(*n 
Wichtigkeit    sind.      4.    Möglichst    bald    nach    Abnahme    eineij 
Bogens  sind    die  Wasserstande  für  jede  Stunde  mittlerer  Zeit. 
sowie  die  Hoch-  und   Niedrigwasserzeiten    und  Hölien  von  den 
Cnrven  abzulesen  und  dieselben  auf  Null  des   Pegels  zu  redn- 
ciren.     Die  directon  sowohl  wie  die  reducirten  Ablesungen  sind' 
in    ein   Journal    einzutragen,    welches    zugleieh    alle    sonstigen 
zur    Keduction    nolhwendigen  Daten    wie   auch    die    meteorolo- 
gischen Beobachtungen  enthalten  sollte. 

Neuerdings  sind  Apparate  zum  Registriren  der  Gezeitea 
vorgeschlagen  worden,  welche  auf  dem  Princip  des  ManoraeteR 
beruhen,  da  dieselben  jedoch  noch  nicht  genügend  erprobt  sinJ. 
so  sehen  wir  von  eiaer  näheren  Beschreibung  derselben  uIj 
Es  selieint  ji^doeh,  nis  wütiu  dieselben  namenllich  den  Vorzug 
haben  wUrdtm,  verhältnissuifissig  wenig  ScIiwierigkeÜen  be- 
züglich ihrer  Auisiellung  zu  machen,  da  es  sich  dabei  haupt- 
sächlich nur  nm  eine  wettersichere  Unterbringung  des  Registrir- 
apparals,  nicht  aber  um  Ausführung  von  Hauten,  durch  welch? 
das  Wasser  Zutritt  zu  einem  Punkte  senkrecht  unter  dem 
registrireiidoii  Theile  erhält  handeln  wird,  so  dass  diese  Con- 
struction  sich  vielleicht  als  besonders  für  Reisegebrauch  geeignet 
erweisen  könnto.  Ebenso  lassen  wir  den  electrischen  Ftutb- 
messer  ausser  Acht,  weil  derselbe  nur  an  festen  Stationen  brauch- 
bar ist  UTid  erhebliche  Bunten,  Kuhelaninge  n.  s.  w.  erfordert, 
wenn  auch  der  Kei5;istrirapparat  leicht  untergebracht  werden  kann. 

W  ir  müssen  noch  kurz  di(_^  Methuden  und  Instnimeute 
erwähnen,  welche  »ur  Beobachtiing  von  Strömungen  dienen. 
Die  einfachste  Art,  die  Richtung  imd  Geschwindigkeit  einer 
Strömung  zu  beobachten,  dürfte  die  sein,  vom  verankerten  Boote 
aus  ein  Logg  zu  beobachten,  sowohl  mit  Bezug  auf  die. 
Richtung,  in  welcher  das  Loggscheit  vom  Boot  aus  peilt,  als 
auch  bezüglich  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Loggeleine 
ausläuft.  Es  ist  hierbei  zweckmässig,  die  T^ggeleine  nicht 
wie  sonst  üblich,  in  Knoten,  sondern  in  Meter  einzutheilen 
und  nicht  mit  dem  Loggglase,  sondern  nach  der  UJir  zu  beob- 


AnsteUuug  von  Beobachtungen  über  £bbe  and  Fluth.        4^ 


lichten,  wie  viele  Meter    der   Loggeleine    in  einer  halben   odei' 

ganzen  Minute  auslaufen.  Genauere  Mittel  bieten  der  Irmingefsche 

Sirom-Indieator    und  der    Anisler-LafFon'sf^hR  FIfigel  dar,  deren 

ßt'SöhreihuDg    hier    unterbleiben    kann,     da    dieHolbe    Hich    im 

..Handbueh    der    Nautischen  Instrumente"  findet.*)     Beide  be- 

Mihen  darauf,   die   durch  die  Strömung  bewirkten  Ujudrehungen 

fioes  rotirenden    Körpers    (eines   Schraubenflügels)    zu   zählen 

önd  aus  der    in  einer   gewissen  Zeit  beobachteten  Änssahl   auf 

die  Geschwindigkeit    der    Strömung,    durch    die    sie    bewirkt 

«rurdun,    zu    sehliessen.     Die  Beobachtungen    über    die  Stärke 

lud  Richtung    der  Gezeitenströmungen  sollten    mindestens  alle 

Stunden,  in  der  Nahe  des  Strouiwflohsels  öfter  angestellt  werden, 

^1  in   Aber    die  Beziehung    zwischen   Hoch-    und    Niedrigwasser 

•Jnd  Stillwasaer   genaue  Daten    7.\i    sammeln.     Es    genügt    nur 

*i^n  allerersten  Ansprüelien.    Strombeobachtungen    nur  während 

■^Äner  oder  zwei  Tiden  anÄUstellenf  denn   da  die  Geschwindigkeit 

<i*s  Stroms  mit  der  Höhe  der  Gezeit  zusammenhängt,  so  ist  sie 

"^väbrend  der  Periode  von  einer  Springzeit  zur  andern  veränder- 

Äi<!h,  und  es  ist  von  Wichtigkeit,  diese  Aeuderungen  festzustellen. 

Indem    wir    nun  dazu    übergehen,    speziellere  Rathschläge 

^>«:zäglich  der  Anstellung  von  Gezeitenbeobacbtungen  zu  geben, 

*>~iuss  vor  AJlem  hervorgehoben   w(?rden^  daas  mnn  nicht  glauben 

*Jriöge,  dass  nur  längere   Reihen    von   Beobachtungen,   zu  denen 

häufig   keine  Zeit    vorhanden  ist,    Wertii  besitzen.     Auch    ganz 

Flinte   Reihen    von  Beobachtungen,    die    sich    z.    B.    nur    über 

14  Tage  erstrecken,  sind  von  Werth  und  lassen    die  Hauptdaten 

**niiitteln,    wenn    nur    die  Beobachtungen    sorgfältig 

nud   gewissenhaft    gemacht    sind,    und  solche  kürzere 

^*;ilien  von  Beobachtungen  anzustellen,  wird  sich  beim  Aufent- 

h\\\i  eines  Schiffes    in    einem  Hafen     sehr    häufig  Gelegenheit 

Wttn,     Zur  sorgfältigen   und    gewissenhaften   Beobachtung  ge- 

l'ört  vor  allem,   dass   der  Pegel   oder  Registrirapparat   zweck- 

»Tilsprecliend  aufgestellt  und   die  Uhr,  nach  welcher  beobachtet 

'ird.   richtige    Ortszeit   giebt,    bezw.    dass    ihr   Stand   gegen 

OrtKcit  innerhalb  einer  halben  Minute  bekannt  ißt. 

Es  ist  bisher  meistens  Gebrauch  gewesen,  nur  die  Zeiten 
fliid  Hohen  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  festzustellen.  Wenn 
i'ich  durch    diese  Beobachtungen,    wenn  sie    einige  Zeit  (min- 

•)  Herausgegeben  von  dem  Hydrographischen  Amte  der  Kaiser- 
lichen Admiralität, 
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destcus  14  Tage)  hinduroh  fortgesetzt  worden  Biiid,  dk  Haupt- 

OonBtanten,   wiü  niittJßres  MondÜutbiuterva]!,    Hafenzeit.   ange> 
näherte     halbmoiiatliclie    Ungleichheit,    Flijthwechsel  u.   dgl. 
erhalten    werden   können,    so    ist    es  doch,    um    die  Gezeiten- 
ersohc'inungen  kennen  zu  lernen,  nicht  genügend,  nur  die  extremco 
Phasen  zu  beobachten,   man  bedarf  vielmehr  dazu  der  Kenntßi&j 
der  gniizen  Welle,  wie  sie  uns  durch  Registrirapparate  geliefen 
wird.     AbiT  auch  ohne  solo.ho   complicirte  Apparate  l&sst  sict» 
viel  erreichen,    wenn  man    entweder  stnndliche    BeobacbtringeBl 
deB    Wasserstandes   ausführt,    oder   wenn    die   zur    Verfügung^ 
stehende  Zeit    dies    niuht    erlaubt,    doch    M'enigstens   zwischea 
den  extremen  Phasen   ein  oder  besser  mehrmals    zu  genau  xi' 
notirenden   Zeiten  den  Wasserstand    beobachtet.     Die    extreme! 
Phasen,  Hoch-  und  Niedrigwasser,   werden   am   besten   in  drrl 
Weise    beobachtet,    dasB    mau    um    diese  Phasen    henioi    all«; 
5  bis  10  Minuten    den  Wassersland    fiotirt  und  dies  von  elv» 
20  Minuten    vor  bis  SiO  Minuten    nach    der  bctreflfenden  Phase 
fortsetzt.     Jjiest  man  dann  itocli  mindestens  einmal,   besser  aber 
Öfter  zu  beliebigen,  aber   genau    notirten  Zeiten    zwischen  deo 
extremen  Phasen   den  Wasserstand  ab,    so  ist  man  im  Standt^. 
nachträglich  die  Curve   des  Verlaufes  der  tjezeiten  zu  constniixi-Q 
und  daraus  die  stündlichen  Wasserstände,  deren  man  zur  weiteren 
wissenschaftlichen    Verwerthung    bedarf,     zu    entnehmen,    ri» 
Material,  welches  beinahe  ebenso  werthvoll  ist,  wie  das  diircli 
stiindJiohe  Ablesungen  erhaltene.     Es  versteht   sicli  von  3eli>6l, 
daes,   um   wissenschaftiich    branchbares  Material    zu    erhalten, 
die  Beobachtungen  auch  in  der  Nacht  angestellt  werden  milsgci). 
Bietet  der  Verlauf  der  Gezeiten  Eigeuthiimlichkeiten  von  dejU'O 
wir    oben    eine    Anzahl    Beispiele    kennen    gelernt    habea.   so 
werden  natürlich  Beobachtungen   der  eben  genaanten  Art  nicbl 
genügen,    um  diese  Eigenthünilichkeiten  der  wissenschaftticLefl' 
Behandlung    zugänglich    zu    machen,    dazu    gehören    vielraehTH 
systematische  slündiieh    oder  in  noch    kürzeren    Zeitintervallt 
angestellte  Tag    und  Nacht  durchgeführte  Beobaohtnogen.   <]i 
sich  ausserdem  Ubür  einen  lungeren  Zeitraum  erstrecken  müsset 
Diese  Besonderheiten  sind  indess  nicht  s»  häufig,   dnss  es  oi 
nothwendig    sein    wird,    die   Beohaehtungeu    hüiifiger    als   alll 
Stunden  zu  machen.      Ist  kein  selbstregistrin*nder  Fluthmesst 
vorliamien,    so  sind    slündtiche  Beobachtungen  Tag  und  Nacl 
hindurch    angestellt    am    werthvoilsteu .    doch   kann    h\\ 
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wenn  es  wegen  Personalmangel  absolut  nothwendig  sein  sollte. 

die  Mcdifieation  eintreten,    dass   in    der  Nacht    mir  ftwa   alle 

3-4  Stunden  eine  Ablesung  gemacht  wird,  doch  ist  es  alsdann 

gnf.  ansserdem  noch  die  i^xtri^nu^  Phaee  zu  bpohaeliten,  welche 

innerhalb    dieser  Zeit    fällt.     Ais    Xfic-htstnndfn    wOrd<.*n    etwa 

dit* Stunden  von  S^  oder  lO**  pui  bis  t»'^  am  m  betrachten  sein 

niHl  es  würde  um  Mitteriiaclil  und    um  4  übr   früh  der  Pegel 

abzulesen  sein,  ausserdem  aber  würde  es  wünsehenswerth  sein. 

a«ch  noch    das   Hoch-   oder  Niedrigwasser,    welches    innerhalb 

dießes  Zeilintervalls,  fällt  t\\   beobachten;    nm  6^  früh    würden 

dunn    die     regelmässigen    stündlichen     ßoobaehtiingen     wieder 

beginnen;  im  Laufe  des  Tages    brauchen  zwar    bei   Anstellung 

^on  stiindliehen   Heobaf*htungen    die  Hoch-    und  Niedrigwasser 

Aiclit  beobachtet  zu  werden,  jedoch  ist  es  nicht  unerwünscht,  wenn 

«  geschieht. 

Wir  müssen  noch   auf  tinen  Punkt   aufmerksam   machen, 
dtr  bei  Beobachtungen    an    t-inem   Pegel    störend    sein    kann» 
nämlich  dass  an  manchen  Lncalitäten,  namentlich  nach  kräftigen 
Vbden,  Wellen  aufzutreten  pflegen,  welche  nicht  dem  gewöhn- 
lichen Seegang  entäprechen,  der  alle  seine  Phasen  in  wenigen 
Swnnden  durchläuft,    sondern    eine  sehr  viel    längere  Periode 
Von  1  bis  20  MinutiL'n   und  mehr  Imhen.     Diese  Wellen,  deren 
•Amplitude  mitunter  sehr  gri)?s  ist,    künnen  die  Reobachtungi^n 
fti*  einem    gewöimlichen  Pegel    recht    wesentlich    beeinünsseu, 
nrnl  es  ist  daher  Aufmerksamkeit  «rforderlieh,  um  ziinäehst  das 
Auftreten    dieser  Art    von  Wellen  zu  constatiren    nud    nachher 
fiife  Ablesungen  so  einzurichten,  dass  dieselben  inüglichst  wenig 
tinTöii  beeinflusst    werden.     Dieser   Art    sind  z.  B.    die    durch 
Erdbeben   erzeugten  Wellen,    die   so    häufig    im  Stillen  Ocean 
(»wbachtet  worden  sind 

Das  vollständigste  Material,  erhält  man,  wie  gesagt,  durch 
**lb9tregiBtrirendc  Fluthmesser,  die  die  Fluthcurve  vollständig 
ßttfxeicbneu.  Kine  delaillirte  Instruction  für  den  Gehrauch 
Jiwer  Instrumente  zu  geben,  kann  nicht  in  der  Absicht  dieser 
Anweisung  liegen,  um  so  weniger,  als  dieselbe  sich  verschieden 
gpstulten  wird  für  verschiedene  Instrumente.  Auf  das  wichtigste, 
*M  bei  allen  Apparaten  ohne  Unterschied  zu  beachten  ist, 
iaben  wir  bereits  oben  aufmerksam  gemacht.  Die  soeben 
frw&hnten  (Seiches-artigen)  Wellen  werden  von  einem  registri- 
mdeii  PJulhmesser    mit    aiifgezeichrift    und    stellen    sich    als 
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Auszackiingen  der  eigrentlichen  Flathcurre  dar.  Es  ist  \m)i\, 
die  letztero  mit  genOcrender  Genauigkeit  zu  erhalten,  indem  man 
eine  Cnrve  durch  die  Aiisbnehtnngen  hindareh  le^,  ^oi:is> 
auf  beiden  Seiten  möglichst  gleiche  Flächen  abgeschnia*-ü 
werden.  Aehnllcb  ist  zu  verfahren,  wenn  der  Seegang  nie! 
genügend  ausgescbiossen  sein  sollte  und  die  Curven  sich 
schattirte  Bänder  darstellen. 

Bezüglich  des  Zeitraums,  über  welchen  sich  die  B*^"!» 
achtungen  z»  ersirecken  haben,  ist  schon  mehrfach  get-iiin 
worden,  dass  dieselben  um  so  werthvoller  sind,  einen  je  Ungereii 
Zeitiaum  sie  umfassen,  dass  jedoch  auch  ganz  kurze  Keiheo 
selbst  von  juir  14  Tagen  die  Bearbeitung  lohnen.  Solehe  kiirtf 
Rt'ihen  köjineri  natürlich  nur  die  Haapt-Constanten  liefern,  tm 
Ri'ihe  von  30 — 40  Tagen  gieht  schon  genügendes  Material 
(sLiindliche  ßeobaelilungvn  vorausgesetzt),  um  auch  schon  die 
wichligsten  der  kleineren  Tiden  zu  erhalten  nnddießeobachtangpii 
eines  Jahres  geben  die  Möglichkeit,  soweit  zugehen  in  der  Ableitung 
der  Constanten,  wie  man  will.  Da  aber  die  Constanten  mit 
der  Lage  der  Knoten  der  Mondbahn  in  19  Jahren  veränderlicli 
sind,  so  ist  eine  voUsläiidtge  Roihe  von  Beobachtungen  dnrch 
19  Jahre  liindureli  aTjsserordentlich  wUnschenswerth,  jedoch  na.* 
durch  dauernde  Aufstellung  von  Registrirapparaten  zu  erlangen. 

R  e  d  u  c  t  i  0  n  der  Beobachtungen.  Der  zur  Verfüguoc 
stehende  Kaujn  erlaubt  es  nicht,  hier  ausführlich  die  Kegeln  im 
Reduetion  von  GezeitenbeobLiLihtiingen  mitzutheilen,  wir  möss«« 
uns  auf  oinige  kurze  An<ieutiingen  beschränken»  um  wenigstefls 
eine  Voistellung  von  der  Art  dieser  Rt;chnungen  zu  gebe» 
Wenn  wir  den  theoretischen  Ausdruck  für  die  Höhe  des  unter 
dem  Einflüsse  der  Gezeiten  stehenden  Wasserstandes  entwickeln 
sei  es  nach  der  fTleichgL'wichtstheorie,  oder  nach  der  hvdiv- 
dynaniischen  Theorie  Laplace's  oder  nach  Airy's  Wellenlheoric 
so  gelangen  wir  unter  Kinführiing  von  gewissen  Erfahmäg»* 
Constanten  zu  folgendem  .Ausdruck,  welcher  die  Höhe  dt!? 
Wasserniveaus  über  dem  mittleren  giebt: 


i 
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^=7?  (l  eos  d'  -l)  -f  ^%(|  C08d.*-l) 
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Hierin  bedeuten  M^^,  M^,  M^,  S^,  S^,  S^  constante  Grössen, 
welche  resp.  der  Masse  des  Mondes  und  der  Sonne  proportional 
eind,  ebenso  sind  k^  A^,  /t,  ^^  constante  Winkelgrössen,  die 
von  der  Lage  des  Beobachtungsortes  abhängen.  Ferner  be- 
bezeichnen r,  rj  die  Entfernungen  von  Mond  und  Sonne  von 
der  Erde,  (5,  ö^  die  Declination  dieser  beiden  Grestirne  und 
^und  S^  ihren  Stundenwinkel  im  Augenblicke  der  Beobachtung. 

Die  beiden  ersten  Glieder  ändern  sich  langsam  mit  der 
Declination  und  der  Entfernung  (oder  der  Parallaxe)  des  Mondes 
und  der  Sonne,  sie  stellen  daher  keine  eigentliche  Tide  dar, 
sondern  eine  langsame  Aenderung  des  mittleren  Wasserstandes, 
die  sich  in  einem  halben  resp.  ganzen  Monat  bezw.  Jahr  voll- 
zieht. Die  beiden  folgenden  Glieder  stellen  eine  Gezeit  dar, 
welche  alle  ihre  Phasen  innerhalb  eines  ganzen  Tages  durch- 
läuft (daher  eintägige  Tide  genannt),  wälirend  die  beiden 
Glieder  der  letzten  Zeile  eine  Gezeit  repräsentiren,  welche  ihre 
Phasen  in  einem  halben  Tage  durchläuft  (daher  halbtägige 
Tide).  Der  obige  Ausdruck  ergiebt,  dass  alle  Glieder  ver- 
änderlich sind,  weil  sie  mit  veränderlichen  Factoren,  Functionen 
der  Distanzen  und  der  Declinationen,  multiplicirt  sind. 

Die  Aufgabe  der  Beduction  von  Gezeitenbeobachtungen 
ist  nun  die,  die  Constanten  zu  ermitteln  und  sind  hierzu  ver- 
schiedene Methoden  ersonnen  worden,  von  denen  wir  hier  nur 
zwei  erwähnen  wollen,  deren  Anwendung  sich  nach  dem  ge- 
gebenen Beobachtungsmaterial  richtet.  Die  ältere  (besonders 
von  Lubbock  und  Whewell  ausgebildet)  ist  den  früher  allein 
vorhandenen  Beobachtungen  von  Zeit  und  Höhe,  von  Hoch- 
und  Niedrigwasser  angepasst.  Beschränkt  man  sich  zunächst 
auf  die  halbtägigen  Tiden,  weil  die  eintägigen  meist  hinreichend 
klein  sind,  um  nur  als  Correctionsgrössen  der  ersteren  behandelt 
zu  werden,  so  lassen  sich  die  beiden  Glieder,  durch  welche 
dieselben  ausgedrückt  werden  in  ein  einziges  zusammenfassen, 
nämlich : 

(2)  —l  cos d «cos 2  (^— i«)  +  ^8  ^^^  ^i  *  ^^^  ^  (^1— /'i) 


=  H  cos  2   {e—fA—(pj 
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Die  frrösse  fc*,  • —  W,  der  Unterschied  der  SinndenwinÄl 
von  Sonne  und  Moud  ist.  gleich  dem  Untergchiede  ihrer  Reiaecei 
sionen  und  dieser  wiederum,  in  Zeit  ausgedrückt,  iei  m 
Augenblicke  der  Cnlniination  des  Mondes  der  wahren  Sonceü- 
zeit  1  dieser  Ciiiniination  gleich,  wir  können  daher  nlles  unf 
die  Culniinatiouazeit  des  Mondes  beziehen,  was  deshalb  Itf- 
i(Uem,  ist  weil  diese  Grösse  in  allen  nmilischen  Jahrhilcheiö 
nnd  auch  in  den  „Gezeitentafeln"  gegeben  wird.  Da  Nj— ^in 
einem  halben  Monate  von  0**  bis  180**  wäehst,  so  ergiebt  sich 
aus  (3),  daes  sowohl  (p  als  auch  Z^in  einem  halben  Monat  tu 
ihrem  Anfangsvverth  zurückkehren,  deshalb  stellt  (p  die  holt 
nionatlielie  Uugleiehheil  in  Zeit  und  die  Abweichung  des  Wer 
von  //  von  dem  Mitlelwerth  //^  die  halbmonatliche  Unglei( 
heit  in  Höhe,  oder  /\  //.  dar. 

Es   ist  Hochwasser,    wenn   (2)   sein    Maximam  «rreic 
was  der  Fall  ist.  wenn: 

H  —  fi  —  (p=^0  oder  H  =~  }i  ~i^  rp 
ist.    Es  ist  nun  <V, — (9-=  7', also  H^9^~-T  und  da6^j  =  wal 
Sonnenzeit  ist.  so  erhalten  wir  die  wahre  Zeit  des  HochwasR« 

(4)     9^  =  T+pi^rp 
woraus    sich    die    mittlere  Zeit   durch  Hinzufögnng  der 
gleichung  findet.     Die  Höhe  des  Hochwassers  ober  dem  inittlw 
Niveau  ist: 

(5)  H^H^-\-^H 
und  wenn  A^  die  Höhe  des  Mittelwassers  über  Null  des  Peg< 
bedeutet,  so  ist  die  Pegelahlesung,  h,  der  Hnehwaaserhöhe,  welc 
beobachtet  wird : 

(5a)     h  =  A„  +  H,,  +  ^H 

Man  ersieht   aus  (3).  dass  fp  und  II  resp.  /\H  mit 
Declination  und  der  Parallaxe  der  Gestirne  veränderlich   sil 
Da  diese  Veränderlichkeit  jedoch    nicht  sehr   erheblieh  ist, 
kann  man  sie  in  Gestalt  von  Oorrectionen  an  einen  Mittelwc 
darstellen   und  hat  demnach  zu  obigen  Werthen  von  Wj   im( 
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flocfi  diese  kleinen  Correctionen  hinzuzufügen,  um  die  richtige 
'^it  uud  Höhe  des  Hüchwassers  zu  erhalten.  Für  Ni«drig- 
Tflggfif  gelten  ganz  analoge  Ausdiiicke. 

Die  Methode  nun,  aus  <\^n  beobachteten  Zeiten  und  Hohen 
fon  Hoch-  und  Niedrigwasser,  die  Constanten  u  sowie  (p,  /\H 
lud  die  Correctionen  wegen  Declination  und  Parallaxe  der 
festirne  zu  ermitteln,  e^giei^t  sich  ans  (4).  (5rt)  und  (^)  einfach. 

Man  bildet  znuächst,  (4),  für  alle  beobachteten  Zeiten  von 
loch-  und  Niedn'gwasser  die  Diä'ereriz  S^  —  T  oder  die  Diff'e- 
ins  zwischen  der  wahren  Zeit  der  Beobachtung  und  der 
ahren  Zeit  der  nächst  vorhergehenden  Mond-Ciilmination,  d.  h, 
e  Mondfluthintervalle.  Das  Mittel  ans  allen  Mondduthinter- 
Ulen,  welche  sich  über  eine  volle  Anzahl  von  halben  Mond- 
«oateii  erstrecken,  ist  =  «  dera  mittleren  MondHuth- 
^fervall,  weil  die  positiven  und  negativen  Werthe  von  fp 
ßli  in  jedem  halben  Monat,  mindestens  sehr  nahe,  gegenseitig 
ifheben.  Das  so  gefundene  mittlere  Mondtlathintervall  wird 
Bi  so  näher  dem  wahren  Wertlie  entspretfhen,  je  länger  der 
eitraiini  ist,  den  die  Beubiit^htungeu  iinita^sen.  Das  mittieru 
lonillluthinteiTall»  welches  wir  so  erhalten  iialien,  ist  aber 
Dch  mit  den  Abweichungen  der  Mittelwerthe  der  kleineu 
|ofreotionen  für  Declination  und  Parallaxe  der  Gestirne  von 
iBöjenigen.  welche  für  die  mittlere  Declination  und  t*arallaxe 
jeitäD,  behaftet  und  sind  daher  dem  entsprechende  kleine 
fOrrectionen  an  das  gefunden^?  //  anzubringen. 

In  gleicher  Weise  wird  das  Mittel  aus  allen  beobachteten 
iötien  genommen  und  erhalten  wir  fDr  Hochwasser  als  Resultat 
lie  Grösse  A^  -|-  H^  und  für  NiedrigwaHs^-r  /J^ — //^,  das 
Bütel  aus  beiden  ergieht  also  die  Pegelhühe  des  Mittelwassers 
4».  Auch  hier  gilt  das  ehen  Gesagte,  beaüglich  der  Reduetion 
m  die  mittlere  Declination  laid  Parallaxe. 
!  Um  die  halbmonatliche  Ungleichheit  zu  erhalten,  gruppirt 
hau  die  Mondtluthintervalle  und  Höhen  in  der  Weise,  dass 
han  alle  Moudlliithintervalie  und  Höhen,  welche  den  Mond- 
tulniinationszeilen  entsprechen,  die  eine  viertel  Stunde  vor  bis 
iiifi  viertel  Stunde  nach  jeder  halben  Stunde  von  0'*  0'"  bis 
1*  30*  fallen,  zu  einem  Mittel werth  zusamnjent'aest.  Man 
■üilt  also  24  Mittelwerthe,  die  successive  denMond-Culminations- 
(fy^_-6*):  0''  O*".  0''  30«.  1''  0*"  u.  s.  w.  angehören. 
iebt  die  Abweichung  dieser  Mittelwerthe  von  dem  mitt- 
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lereo  Mondtlutliintervall  und  der  mittleren  Höhe  die  mittler  ^ 
lialbmonatlic^he  Ungleicbheit  in  Zeit  uüd  Höhe.  Hat  man  ncj 
wenige  Beobaehtuugen  zur  Verfügung,  so  wird  man  die  Zx> 
aammenfassiin^  anstatt  für  die  halben  Stunden  für  jede  Stund«' 
der  Mond'Ouliiiiiuttioii  machen. 

I)Le  lialbmonatlitiJie  Ungleichheit  In  Zeit  ist  ^0  und  10 
Höhe  ein  Maximum,  wenn  &^  —  9  —  fh-{~  f^  =0  ist;  Ö^— Ö  iet 
-=0  bei  Neumond  und  =^  180**  hei  Vollmond,  die  halbmonat- 
Jiche  Uugleiohheil  in  Zeit  verschwindet  also  nicht  und  es  isi 
nicht  Springzeit  bei  diesen  Phasen,  sondern  eine  gewisse  Z«ii 
später,  welche  gefunden  wird,  wenn  wir  ji/, — ft  durch  di^i 
Bewegung  des  Mondes  in  die  Zeiteinheit  dividiren.  Mon  nenui 
diese  Verspätung  das  Alter  der  Gezeit. 

Um  die  kleinen  Cerreetionen  für  Declination  und  Parallaw 
der  Geetirne  'au  finden,  wird  mau  am  besten  thuu.  zuuäolißt 
mit  der  soeben  gefundenen  mittleren  halbmonatlichen  Ungleich- 
heit die  sämnitlichen  beobachteten  MoudÖuthintenalJe  luu) 
Hflhen  zu  verbessern,  d.  h.  sie  auf  das  mittlere  Mondtlutliintervall 
und  die  mittlere  Höhe  bei  Hocli-  und  Niedrigwasser  zu  reducinüi 
und  sie  dann  nach  folgenden  Gesiehtspunkten  zu  gruppirea. 
Behufs  Ableitung  z.  ß.  der  Declinations-Correction  werden  »U« 
verbesserten  Mondflnthintervalle  und  Höhen  in  Gruppen,  velcho 
den  Declinationcn  0"  bis  6^,  6*^  bis  12**,  12*  bis  18«,  18' bii 
24*'  und  über  24"  (ohne  Rileksieht  auf  das  Vorzeichen)  eftt- 
sprechen  und  iiinerimlb  jeder  Gruppe  in  Untergruppen,  dl«  i 
verschiedenen  Stunden  der  Mond-Culmiuation  entsprechen 
Mittelwerthe  zusammengefasst,  dann  giebt  die  Abweichung  die 
Mittelwerthe  von  dem  mittleren  Mondtiuthintervall  resp. 
mittleren  Höhe  die,  der  mittleren  Declination  jeder  Gruppe 
der  betreffenden  Stunde  der  Mond-Culmination  entsprecbendi 
Declinations-Correction  in  Zeit  und  Höhe.  Ganz  analog  ist 
Verfahron  für  die  Parallaxen-Conroction.  Hierbei  ist  za 
achten,  dass  man  die  beDbuchteu  MoudlluthintervaJle^ 
Höhen  mit  denjenigen  Decliualiuneu.  Parallaxen  und  M' 
CuLninationen  zu  nombinireuhat.  welche  um  das  Alter  der  G 
früher  als  die  Beobachtung  stattgefunden  haben.  Da  die  ? 
axen-Correction  meistens  die  grössere  ist,  so  wird  man  di 
am  besten  zuerst  ableiten,  dann  die  Beobacbtungön  wegen  di 
selben  verbessern  und  hierauf  die  Deelinations-CorrectioD  ermittöi 

Bis  jetzt  haben  wir  vorausgesetzt,  dass  die  tägliche  Ti< 
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so  klein  sei,  dass  sie  vernachlässigt  werden  könne.  Dies  ist 
Tielfacb-  auch  der  Fall  nnd  wo  sie  sich  bemerklich  macht,  wird 
meistens  das  im  Nachfolgenden  skizzirte  Verfahren  ausreichen, 
um  die  dieserhalb  nothwendigen  Oorrectionen,  die  unter  dem 
Namen  „tägliche  Ungleichheit"  bekannt  sind,  zu  ermitteln.  Man 
bildet,  nachdem  man  die  beobachteten  Mondfiuthintervalie  und 
HShen  wegen  der  halbmonatlichen  Ungleichheit  und  der  kleinen 
Correotionen  verbessert  hat,  die  Differenz  zwischen  dem  Mond- 
finthintervall  (und  Höhe),  welches  dem  Vormittags-Hoohwasser 
und  demjenigen,  welches  dem  Nachmittags^Hochwasser  entspricht 
QQd  ebenso  die  Differenz  zwischen  den  dem  letzteren  und  den  dem 
folgenden  Yormittags-Hoohwasser  entsprechenden  Grössen  und 
giebt  der  letzteren  Differenz  das  entgegengesetzte  Vorzeichen. 
Aus  diesen  Differenzen  werden  alsdann  Gruppen  gebildet,  welche 
den  Declinationen  —3*  bis  +  3*,  +  3»,  bis  +  6*,  +  6®  bis  +  9* 
n.  8.  w.  (nördliche  und  südliche  Declinationen  getrennt)  ent- 
sprechen und  in  jeder  Gruppe  die  Mittel  gebildet.  Diese  geben 
dann  die  doppelte  tägliche  Ungleichheit  in  Zeit  und  Höhe 
fQr  das  Mittel  der  betreffenden  Declinationen.  Das  Alter  der 
Geseit  für  die  tägliche  Tidewelle  ist  in  der  Regel  erheblich 
grösser  als  für  die  halbtägige  Welle  (beträgt  es  für  die  letztere 
S^-  Tage,  so  kann  es  für  die  erste  auf  6 — 7  Tage  steigen) ; 
wir  haben  daher  bei  der  Bildung  der  Gruppen  die  Differenzen 
der  Mondfluthintervalle  und  Höhen  mit  den  Declinationen  zu 
combiniren ,  welche  um  das  Alter  der  Gezeit  früher  stattgefunden 
haben.  Das  Alter  der  Gezeit  findet  man  mit  genügender  An- 
näherung dadurch,  dass  man  an  einer  Reihe  von  Fällen  con- 
statirt,  wie  lange  Zeit  später  als  die  Declination  0^  die  Differenz 
der  Mondfluthintervalle  und  Höhen  =  0  wird.  Für  Niedrig- 
wftBser  wird  ebenso  verfahren. 

Hiermit  haben  wii  die  wichtigsten  Grössen  gefunden.  Da& 
Mondfiuthintervall  für  die  Culminationszeit  0*  0"*  ist  die  Hafen- 
zeit, der  Unterschied  der  mittleren  Mondfluthintervalle  für  Hoch- 
und  Niedrigwasser  giebt  die  mittlere  Dauer  des  Steigens  od^r 
Fallens  des  Wassers,  je  nachdem  das  Intervall  für  Niedrigwasser 
kleiner  oder  grösser  ist  als  das  für  Hochwasser.  Aus  der 
Spring-  und  Nippfluthhöhe  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  er- 
geben sich  M^  und  «S^,  denn  es  ist  die  Pegelhöhe: 
.  bei  Springfluth  -  Hochwasser  =  -d^j  -|-  J/^  -|-  Sj  =  H^ 
„    .      „  -  Niedrigwasser  =  Ä^  —  M^  —  S^  ==  A^ 
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daber: 


und 


bei  Kippfluth  -  Hochwasser      =  /!„  -•\-  M^  —  6'^  =  H^ 
•  Niedrigwasser  ^   7^  —  M^  ~\~  ^^  =  ^ 


die  Höhe  des  Mittelwassers  über  Null  des  Pegels, 

Wir  haben  diese  Methode  etwas  ausführlicher  dargestelit. 
weil  sie  sitih  leicht  schon  während  der  Reise  uud  mit  dea  lur 
Hand  befindlichon  Hülfsmlttöln  (nautisches  Jahrbuch  oder  „Ge- 
zeitentafeln*') ausfüliieii  Htsstuiides  immer  wUnschenswerth  ist,  die 
Haupt-Constanten  für  tiuen  Hafen  sobald  wie  müglich  zu  eniiittelD. 
Die  zweite  Methode,  die  der  harmonischen  Analyae 
(zuerst  von  Sir  Wm.  Thomson  und  Roberts  aufgestellt  und  an- 
gewendet spater  von  G.  H,  Darwin,  J.  C.  Adams  sowie  Am 
Verf.  d.  bearbeitet),  erfordert  anderes  Material,  nämlich  stündlichr 
Beobachtungen  und  bedarf  zu  ihrer  Anwendung  einer  ein- 
gehenderen Auseinandersetzung,  als  wir  hier  in  dem  uns  znr 
VerfügEing  stehenden  Räume  geben  können.  Wir  mössen  uflfl 
daher  damit  begnügen,  das  Frincip  der  Methode  iinzudoutefl 
und  verweisen  beziiglieh  genaueren  Studiums  auf  eine  Schrift 
des  Verf.  dieses:  ,,Die  harmonische  Analyse  der  öezeitenbeob* 
achtungen"  (Berlin.  Mittler  1835),  worin  dieselbe  theoretisch 
entwickelt  und  Anweisung  zu  ihrer  praktischen  Aueführtiog 
gegeben  ist.  Die  R<.^geln  der  Anwendung  auf  kurze  Reilieo 
von  stündlichen  Beobachtungen  sind  entwickelt  in:  „Die  Er» 
gebnisse  der  Beobachtungen  der  deutschen  PolarslationeQ" 
Bd.  II.  Süd-Georgien.  Eiuldtung  S.  XXXIII.*) 
i>^  frehon  wir  wieder  auf  den  Ausdruck  (1)  für  die  Höhe 
dt^r  Gezeit  über  mittlcrom  Wasserstande  zurück,  so  ist  es  die 
Aufgabe,    die  veränderlichen   Grössen    resp.    ihre    Fuuutionei 

6  und  J, 


nämlich  die  Entfernungen  /•  und 


r, ,  die  Declinationen 


N 


und  die  Stundenwinkel    ß  und  t^j,  welche  diu  Rectasoensioaefi 
der  Gestirne  enthalten,  auf  eine  andere,  der  Rechnung  JeioM 
itud  vollständiger    zugängliche  Form    zu  bringen.     Es    ist  ni 
bekannt,  dass  man  jede  einzelne    dieser  Grössen  bezw.  ihre 
dem  Ausdrucke  (1)   vorkommenden    Functionen   in  Reihen  ent- 
wickeln kann,  welche  nur  Glieder  enthalten,  die  aus  constantt 
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Facloren,  multiplicirt  mit  dem  cosinns  von  Winkeln,  die  gleich- 
ffissuig  mit  der  Zeit;  wachsen,  bestehen.  Wir  können  daher 
«iicb  die  Höh«  der  Tide  in  eine  Reihe  eritwiekeln,  die  nur 
wiehe  ,.emfach  harmonische*'  Glieder  enthält.  Wir  wollen  in 
nacLsteliendeni  Ausdruck  die  wichtigsten  dieser  Glieder  anführen. 
Bezeichnen  wir  mit  /  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde, 
it  ff  die  mittlere  Bewegung  des  Mondes  in  seiner  Bahn,  mit 
diejenige  der  Erde,  mit  .t  die  Bewegung  des  Perigiliuus  der 
(ondbalm  in  der  Zeiitiinheit  (eine  mittlere  Stunde)  und  mit  t 
ie  seit  Mittag  des  Anfangstages  verflossene  Zeit;  ferner  mit 
i'  ''o'  Po  "'**^  7'i  ^^^P-  ^i^  mittlere  Länge  des  Mondes  in 
«10er  Bahn,  der  Sonne,  des  Perigäums  der  Mondbahn  und  des 
*erihels  der  Erdbahn  für  die  AufangGepoche;  mit  Vq  die 
tcwscension  des  Durohscbnittspunkts  der  Mondbahn  mit  dem 
icqimtor,  mit  ^'  den  Unterschied  der  Bogenstüeke  zwiacKen  dem 
'Vöhlingspnnkt  und  dem  aufsteigenden  Knoten  der  Mondbahn  in 
*r  Ekliptik  einerseits  und  diesem  letzteren  Punkt  und  dem 
hirchsehaittßpunkt  der  Mondbahn  mit  dem  Aequator  anderer- 
itg.  mit  k'  und  v"  gewisse  Functionen  von  »'^  und  mit  /i, 
'•j,  V  u,  s.  w.  constante  Winlcel,  weiche  die  Verspätung  der 
(treffenden  Tiden   darstellen,  so  wird : 

•\-ScoBa{{y—r^t  —  L\ 

+  Ä,  cos  2  \h^  —  ).-  -f  yt  -X.,  } 

^_A^09  2  {/.,-  f  .,  +  ^ Po-^o+  ?+  (/- f  <^+i  ■^)i-y} 

•\-T,^B2\-h,  +  p,^(y-iOt^j] 

+  ^1    cos    |Ä^  —  ,/  —  i/r  +  /<  — /j> 

+  Ocos  {h^—2s^  -  ^o+2§  +  i7r -(-(/  — 2ff)<  —  o} 

+  -Peo8{— A^+iTT  +  fy  — a^)t  — V^} 

klau  hat  die  Vorstelliiiig  angenommen,  dass  iedes  Grlied 
Entstehung  einer  besonderen  tlutherzeugeiideu  Kraft  ver- 
'^e  und  daher  als  besondere  Tide  zu  betrachten  sei,  aus 
frön  Zusammensetzung  dann  die  wirklich  beobachtete  Fluth- 
*Ue  entstehe  und  man  hat  der  Becjuemlichkeit  der  Bezeich- 
mg halber  die  einzelnen  Tiden  mit  einem  Buchstaben  bezeichnet; 
^  iu  der  vorstehenden  Formel  vorkommenden  Tiden  haben  der 
*Üit  nach  die  BuchBtal)en,  welche  darin  als  Cael'ücienten  der 
Ä'äWftreten  und  die  wir  eben  deshalb  zur  Bezeichnung  der  halben 

^•i«»y«r.  Anltitung.    2.  Anfl.    Bd.  1.  3(j 
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Amplitadea  der  betreffenden  Tiden  gewählt  haben.     M  und  5 
sind  die  Hanpt-Mond   und  Sonnentiden.  K^  die  aus  den  Deoh'- 
natinnen  von  Moad  und  Sonne  entstehende  kleine  Tide,  N  die 
wichtigste   der   aus  der  wechselnden  Entfernang   des  Mondes, 
T  die  aus   der  Entfemnogsändernug   der  Sonne   entspringend» 
Tide.     Dies    sind  die    wichtigsten   halbtägigen  Tiden  wäbrearf 
Ky    und    0    die   wichtigsten    eintägigen    Mondtiden,     P  die 
wichtigste     eintägige  Sonnentide    ist.     Bei  einer    vollständig«] 
Entwickoliing    würden    ansser   diesen    8  noeh    etwa  16   andeiV' 
mitznnehmen   sein,   wobei  auch    die    wichtigsten  Störungen  d« 
Mondlaufs,  die  Evection  und  die  Variation,  berücksichtigt  werdi 
Wenn  die  Gezeit  gross  ist  im  Verhältniss  zur  Tiefe  des  Waes« 
80    treten    in  Verbindung    mit    den    Tiden  M  und  «S    kleii 
Tiden,    die  sogenannten  .,N^ebentiden*',  auf,  die  das  2-,  3- 
4fache  Argument  der  oben  angeführten  Hanpttiden,  aber«i( 
Verspätungen  haben. 

Die  Ableitung  der  Oonstanten  M  und  ju,  S  und  t  U.  8^ 
geschieht  in    folgender  Weise.     In    ein  Schema,   welches 
einer  Reihe  von  24  verticalen  Columneu,  von  denen  jede 
Tidestunde,  d.   h.  -j-^  des  ZeitintervalJs  von  einem  Hochfl 
der  gesuchten  Tide    bis    zum  nächsten,    entspricht    und 
Anzahl    horizontaler   Zeilen    besteht,    werden  die   beobaolit 
Wasserstände  von  Mittag  des  ersten  Tages  angefangen  sueces 
eingetragen,    dabei  aber    in  gewissen   Inter\*allen,    die    in 
Schema  voriier  markirt  sind,  zwei  aufeinanderfolgend  beobacM 
Wasserstände  in  dieselbe  Stundenrabrik  eingetragen  oder  an 
je  nach  der  gesuchten  Tide,    eine  Stundenrubrik  überspiunj 
Ob   ein  Doppeleintrag   oder  eine  Auslassung   gemacht  wer 
soll,    richtet    sich  darnach,    ob    die   stündliche  Aenderung 
Arguments  der  Tide  kleiner   oder  grösser   ist  als  15*.    N( 
dem  alle  beobachteten   Wasserstände   eingetragen  sind,   wert 
flir  die   24  V«rtikal-Coljimnen    die  Miltelwerthe    berechnet 
diese  stellen  um  so  genauer  die  gesuchte  Tide  dar,   je  li 
der  Zeitraum  der  Beobachtung  war. 

Die  Absicht  bei  den  Doppeleintragungen  oder  Anslassnoj 
in  einzelnen  Rubriken  ist  nämlich  die,  auf  bequeme  Weise 
den  Mittelwerthen  jeder  Verticalspalte  die  Wirkung  der  aD( 
Tiden  auszusehiiesscn  und  nur  die  Tide  zurückzubehalten,  wel 
man  bestimmen  will.  Wird  z.  B.  die  Tide  M  gesucht, 
hat  man    in    der    ersten  Zeile    in  Spalte    14*  eine  Doppell 
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traguDg  zu  machen,  in  der  zweiten  Zeile  in  Spalte  18'* ,  in 
der  dritten  in  23^  ,  in  der  vierten  Zeile  findet  keine  Doppel- 
eintragung statt,  in  der  fünften  Zeile  ist  eine  solche  in  Spalte 
3* ,  in  der  sechsten  in  7*  zu  machen  u.  s.  w.  Wird  die 
5-Tide  gesucht,  so  sind  überhaupt  keine  Doppeleintragungen 
oder  Auslassungen  zu  machen.  Für  die  iV'-Tide  i^llt  die 
erste  Doppeleintragung  in  die  erste  Zeile  Spalte  9^  ,  die  nächsten 
beiden  in  Zeile  2  Spalte  ^^  und  21*  u.  s.  f.,  für  jede  Tide 
besonders;  bei  den  ^-Tiden  kommen  Auslassungen  vor. 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  24  Mittelwerthe  erhalten,  so  stellt 
man  die  Haupttide  nebst  den  zu  ihr  gehörigen  Nebentiden  und 
den  aus  der  vierten  Potenz  der  Entfernung  des  Mondes  entspringen- 
den dritteltägigen  Tiden  dar  durch  eine  Reihe  von  der  Form: 
fiiCM(n*-Si)-|-Äa««2(ni-£0+-S«M"ä(ni-?8)H-JSiwi4(nt-£4)-|-... 
=«  Aj^  cos      nt  -\-  B^  sin      nt 
-}-  j4^  cos  2  n<  -[-  B^  sin  2  nt 
--  A^  cos  3  ni  -  -  ^3  sin  3  n< 
--  A^  cos  4  nt  -\-  B^  sin  4  nt      u.  s.  w, 
wo  n==ilh^  ist.     Die  Bestimmung  der  Coeffioienten  A  und  B 
ist  eine  einfache  Sache  und  es  ergeben  sich  daraus  einfach  die  R 
und  ^  und   aus   diesen  wiederum   die  auf  eine   mittlere  Lage 
der  Mondbalfn  reducirten  Coefficienten  H  und  die  Verspätungen 
der  Tiden.     Man   wird   nur   für   die  Tiden  M  und  S,   ausser 
dem  Hauptgliede   R^    die   Glieder  i2j,  R^,  R^,  R^    und    R^ 
ableiten,    da    nur  für    diese   die  Nebentidea   bedeutend   genug 
sind,  um  berücksichtigt  werden  zu  müsßen. 

Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  muss  auf  die  schon  er- 
wähnte Abhandlung  verwiesen  werden,  in  welcher  man  ausführ- 
liche Vorschriften  sowohl  für  die  Berechnung  der  Coefficienten 
als  auch  für  die  Bestimmung  der  Rubriken,  in  denen  Doppel- 
eintragungen oder  Auslassungen  gemacht  werden  sollen  findet. 
Ist  die  Reihe  der  Beobachtungen  nur  eine  kurze,  so  trifft 
die  Voraussetzung  dass  in  den  24  Mittelwerthen  alle  Tiden  mit 
Ausnahme  der  gesuchten  eliminirt  sind,  nicht  zu,  es  bleibt  vielmehr 
ein  kleiner  Einfiuss  der  andern  übrig,  welcher  durch  Rechnung 
nachträglich  entfernt  werden  muss.  Vorschriften  hierfür  finden  sich 
in  dem  Nachtrag  zu  der  erwähnten  Schrift  und  in  weiterer  Aus- 
führung in  der  Einleitung  zum  Band  IL  des  S.  464  erwähnten 
Polarwerks  bei  der  Bearbeitung  der  Gezeiten  in  Kingua-Fjord 
und  Süd-Georgien. 
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leartlieilmig  des  Fahrwassers  in  Engeregelten  Flüssen, 

Von 
Dr.  J.  B.  Bitter  ron  Loreiiz-libiiriiau. 


Vorbemerkioxigen. 

Der  Reisende  in  unbekannten  oder  noch  wenig  erforschten 
Qegeudeu  ist   nicht   selten  veranlasst.    FlQsse  zu    befahren^   in 
itoa   es   keinerlei   Bezeielmuug   des   FalirwasserB,    keine  ver- 
ichen    oder   auch   nur   uubedenklichen  Looteen   giebt,    und 
aur  die  Kenntni&s   der  Naturgesetze,    nach   denen   die  Be- 
igen und  Veränderungeti  In  Flussbetten  vor  sich  gehen,  zur 
ichst  richtigen  Beurtheilung  des  Fahrwassers  führen  kann. 
Ausserdem   bieten    derlei   Flüsse    nicht    selten   lehrreiche 
äele  för  praktisch  wichtige  Sätze  oder  Regeln  der  Hydrologie, 
le   der    Reisende    nicbt    versäumen    soll,    zu    notiren    und 
it  zu  geben."^)     Mic  Rücksicht  auf  diese  Zwecke  sLnd  die 
liebenden  Anweisungen  verfaest. 

Wir  betrachten  hier  die  Flüsse  als  Fahrbahnen  vou  oft  sehr 
tiiderl icher  Beschalfenbeit.  Durch  diese  letztere  kommt 
ie  Flussschifffahrt  ein  eigeüthnniliches  Element,  welches 
ieeschiiffahrt  fremd  ist  und  ein  eigenas  Studium  und  eine 
idere   Praxis  nöthig  macbt. 

Dio  Anforderungen  an  das  Fahrwasser  richten  sich  selbst- 
ilÄudlich  nach  den  Dimensiunen  des  Falirzeuges,  insbesondere 
dem  Tiefgange  und  der  Breite  desselben,  sowie  nach  dem 
recbaoismus,  welcher  das  Fahrzeug  treibt  und  steuert,  endlich 


*)  Vergl.  hierüber:  „Wald,  Klima  und  Wasser",  München  1878, 
bei  Oideabourg;  dazu:  „Die  Ueologie  vou  Grund  und  Boden'',  1883 
."Wien  und  Berlin,  jetat  Parey)  —  beide  vom  Verfasser  des  Gegen- 
w&rtigen. 
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auch   nach   der   Richtung    der    Fahrt    (ob    stromabwärts 
stroraaTifwärts). 

Propeller    und  schnell  wendende  Boote    können   bei  soi 
gleichen  Dimensionen  sich    mit    einem    schmäleren  Fahrwass* 
begnügen  als  Ruddanipfer,  grosse  Ruderboote  und  8cbwerfiUli| 
zu  steuernde  Fahrzeuge. 

Bei  der  Thalfahrt  sucht  man  die  stärkste  Strömung 
selbst  wenn  diese  in  Cnrven  verläuft,  weil  dadurch  die  Fi 
am  raschesten  gefördert  wird.  —  bei  der  Bergfahrt  hinge] 
trachtet  man  die  stärkste  Strömung  zu  vermeiden  und  Ciirven 
abzuschneiden,  weil  dabei  an  Kraft  und  Weg  gespart  wird. 
„Falirwasser"  ist  also  ein  relativer  Begriff.  Wir  wollen  hier 
der  Kürze  halber  direct  nur  das  Fahrwasser  für  den  strom- 
abwärts fahrenden  Schiffer  betrachten,  wobei  sich  dem  ver- 
ständigen Leser  von  selbst  auch  Folgerungen  für  die  Bergfahrt 
ergeben  dürften.  Auch  setzen  wir  hier  nur  unregulirte,  sieb 
selbst  fiberlassene  Flüsse  voraus,  sprechen  daher  gar  nicht  tob 
jenen  Füllen,  die  sich  auf  Strombanten  beziehen.  — 

Zur   Beurtheilung   des   Fahrwassers   in   Flüssen   komn« 
folgende  Punkte  in  Betracht: 

Die  Tiefe,  die  Breite,    die  Geschwindigkeit   der  Skröniusj 
und  die  Richtung  dieser  letzteren. 

All'  dies  hängt  einerseits  von  der  wechselnden  Mengt 
des  vorhandenen  Wassers,  andererseits  von  der  oft  gleich/ftll» 
veränderlichen  Cfestalt  des  Bettes  ab  und  die  ersterwähat«! 
vier  Beatimmungsstücke  erleiden  überdies  Veränderungen  dnrfih 
das  Abtrngen  (Erosion)  der  Ufer,  sowie  durch  die  Abla^ 
von  Sinksloffen.  Die  hier  bezeichneten  Bestiiiimungst;:^.;. 
wirken  aber  nicht  jedes  für  sich  abgesondert,  sondern  beein- 
flussen fortwährend  eines  das  andere,  wie  denn  z.  B,  du 
Wasser  wesentliche  Veränderungen  an  den  Böschungen  und 
im  Grunde  des  Bettes  hervorbringt,  und  von  den  Unebenheit^ 
des  Bettes  hinwiederum  die  Tiefe  und  Geschwindigkeit  i» 
Wassers  beeinflusst  werden.  Diese  verschiedenen  Factoren  soll«a 
nun  mögliehst  in  ihrpm  Zusammenwirken  betrachtet  werden. 


Ursprung  des  Flusswassers. 

Da    vom   jeweiligen    Wasserstande    sehr    wesentlich 
Fahrwasser  abhängt   und  nach  dem  ersteren  das   letztere 
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xer  uitd  derselben  Strecke  gut  oder  schlecht  sein  kann,  muss 
r  Allem  hier  über  Herkunft  der  wechselnden  Wasserinengen 
^proohen  werden.  Das  Wasser  der  Flüsse  stammt  theils 
omiUelbar,  Iheils  mittelbar  aus  den  aluiüspliarischen  Nieder- 
^lägtiu  und  zwar  unmittelbar  durch  den  oberirdischen 
bfiuss  der  Regen-  und  Schmelzwässer,  mittelbar  durch 
üa  Ausfluss  unterirdisch  augesammelter  Wässer  oder  Quellen. 

Der  oberirdische  Abflusa  erfolgt  zunächst  dort,  wo  der 
legen  auffällt  oder  der  Schnee  schaiikt,  über  geneigte  Flächen 
der  Gehänge  entweder  ühne  bestimiute  seitlich  begrenzte  Bahnen 
duroh  „Abtraufe''  oder  „Kiesel")  oder  er  findet  kleiuste,  kleine 
lad  grössere  Rinnen  oder  Euiisen  vor,  die  meist  das  Wasser 
•elbgt  sich  allmählich  gebildet  hat,  „Einnsale"  der  verschiedensten 
Ordnungen. 

Sehr  häufig  samuieit  sielt  das  anfangs  bloss  abtraufende 
der  rieselnde  Wasser  später  in  Rinnsalen,  deren  je  mehrere  sich 
I  einem  grös.seren  vereinigen.  Es  entstehen  und  vergrössern 
icL  dadurch  Büchlein.  Bäche  und  Flüsü^e,  die  mun  unter  dem 
;«meiuBamen  Namen  der  „offenen  üerinue"  ausammentuset. 

Im  Gegensatze  dazu  unterscheidet  man  „bedeckte''  oder 
ÄDterirdische"  Gerinne,  deren  Ausflüsse  die  Quellen  sind.  Wie 
loellen  entstehen  und  wehdie  Ilauptarten  von  Quellen  vor- 
ommen,  soll  hier  nicht  näher  auseinandergesetzt  werden;  es 
Ifüfigt  hier  daran  zu  erinnern, 

a)  dass  auch  die  Quellen  nur  A'on  Niederschlägen  her- 
Jbfen,  die  sich  unter  der  Erdoberliäche  angesammelt  haben 
ßd  nach  küraerein  t>der  längerem  Aufenthalte  au  den  Tag 
traustreteij ;  dann 

b)  dass  nach  der  Art  jener  Ansammlung  stetige,  (pereu- 
ireode)  und  aussetzende  (intermittireude)  Quelleu  unterschieden 
trden  müssen ;  endlich 

kc)  dass  auch  die  stetigen  Quellen  gewissen  Schwankungen 
Wasserreichthnms  unterliegen,  welche  von  den  Schwan- 
tögen  der  Niederschlagsmengen,  sowie  von  der  Natur  der 
[terirdifichen  Reservoirs  abhängen.  Je  mehr  die  ÄusMsse 
Jtiger  Quellen  an  der  Wasserlieferung  für  ein  offenes  Gerinne 
Bach  oder  Fluss  —  Antheil  haben,  desto  beständiger  ist 
;  Wassermeuge  der  letzteren;  je  mehr  hingegen  ein  Gewässer 
f  die  Zuflüsse  aus  den  jeweiligen  Niederschlägen  angewiesen 
lesto    schwankender    pflegt    seine    Wassermenge    zu   sein, 
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indem  diese  nach  reichlichen  Niederschlägen  stark  anwächst, 
bei  Trockenheit  aber  sehr  bedeutend  abnimmt  oder  auch  eanzj 
verschwindet.  Das  Extrem  iu  dit^ser  Beziehung  sind 
Torrenten,  offene  Gerinne  ohne  stetige  ijuellziiflässe  und  mU 
steilem  Gefälle,  infolge  dessen  das  Wasser  der  Niederschlä 
sehr  rasch  wieder  abüiesst  und  ein  trockenes  Bett  zurückläsi 

Uebergänge  und  Mittelformen  zwischen  diesen  beiden  Haupt 
typen  sind  zahlreich,  und  mancher  Fluse,  der  als  Quelladi 
beginnt,  erhält  weiterhin  fast  nur  Regenzuädsse,  während 
andererseits  Flüsse  giebt,  die  als  Giessbäche  beginnen 
weitexhüi  sehr  bedeutende  Quelleuzuflüsse  erhalten. 

Die  meisten  grösseren   und  schiffbaren  Flüsse  habeu  Zq« 
flüsse  aller  Arten,  sowohl  aus  Quellen  wie  aus  offenen  Geriniieaj 
von  grösserer  oder  geringerer  Stetigkeit  —  und  dadurch  wirf! 
die  Baschlieit  und  Grösse  der  Schwankungen  im  Wasserstande 
zufolge    gegenseitiger    Compensation    vermindert.      Günstig  iu 
dieser  ßezii^luuig  ist  es  auch,   wenn    ein  Strom  sein  Gewässer 
aus    einem    sehr    weiten    Umkreise     und    aus    verschiedeaea^i 
Richtungen  empfängt;    denn    in    diesem  Falle    liefert    bald  d« 
eine,  bald  der  andere  Zufluss  mehr  Wasser,  wenngleich  aude« 
zur    selben    Zeit    wasserarm    sinri.    indem    auf   einem    weit^ 
Gebiete  bald  da,  bald  dort  mehr  Niederschläge  auftreten,  der 
Wasser  dann  schliesslich  immer  wieder  zum  Strom  gelangt. 

I>a  der  Wasserstand  eines  Flusses  wesentlich  von  d( 
Niederscidaggmenge  sowie  von  der  Art,  wie  diese  fortgefahr 
wird,  abhängt,  müssen  diese  beiden  Bedingungen  nun  d( 
näher  betrachtet  werden. 

Um  zu  beurtheilen,  wie  sich  das  Fahrwasser  zu  einer 
Ijestimmten  Zeit  vermöge  der  grösseren  oder  geringeren  Wasse- 
rnüsse verhalten  wird,  muss  man  über  die  Vertheilung  der 
periodischen  und  nichtperiodischen  Niederschläge  nach  den 
Jahreszeiten,  insbesondere  über  die  Zeit  der  grössten  Kegeo- 
mengen  sowie  der  Trockenheit  möglichst  orientirt  sein.  Uel»M 
diese  Verhältnisse  und  demnach  über  die  atmosphärische  Wa88e^ 
liefernng  zu  den  Flüssen  nach  klimatischen  Zonen  und  grösseres 
orographischen  Gebieten  geben  gute  Lehr-  und  Handbücher 
der  physischen  Geographie  und  der  Klimatologie  Aufschluss. 
worunter  hier  insbesondere  auf  das  „Handbuch  der  Klimatolugio" 
von  Dt,  Jol.  Hanu  (Stuttgart,  Engelmann,  1883)  hingewiesen 
werden  soll. 
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Achtet  man  dann  auf  den  Umetand,  dass  die  Niederschläge 
und  Schmelzwässer  der  oberen  Aufnahms-  oder  Sammelgebiete 
erst  nach  einigen  Tagen  oder  selbst  Wochen  in  die  untern 
FIosBstrecken  gelangen,  so  wird  man  wenigstens  im  Allgemeinen 
schon  ein  rorläufiges  Urtheil  darüber  gewinnen,  zu  welchen 
Zeiten  bei  jedem  Flnsse  ein  relativ  besserer  oder  schlechterer 
Wasserstand  zu  finden  sein  wird. 

Hierbei  kommt  übrigens  noch  weiter  in  Betracht,  dass 
nicht  eben  alles  Niederschlag-  und  Schmelzwasser  in  die  Fluss- 
betten kommt,  sondern  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  schon 
während  des  ZuAiessens  verdunstet,  ein  anderer  in  den  Boden 
einsickert  und  im  letztern  Falle  entweder  gar  nicht,  oder  auf 
unterirdischen  Umwegen  als  Quellen  in  die  Flüsse  gelangt.  Je 
heisser  und  trockener  die  Luft,  je  durchlässiger  der  Boden 
des  Zuäussgebietes,  desto  geringer  ist  der  Antheil  an  Wasser, 
welcher  zum  Flussbett  gelangt  und  dem  Fahrwasser  zu  Gute 
kommt,  üeber  die  Ermittelung  des  Verhältnisses,  nach  weichem 
sich  in  verschiedenen  Gegenden  die  Niederschlagsmengen  in 
den  drei  angedeuteten  Richtungen  (Yerduostung,  Einsickerung 
und  offener  Abfluss)  vertheilen,  sind  zwar  schon  mannigfache 
Studien  gemacht  worden,  die  Resultate  sind  jedoch  nicht  so 
bestimmt,  dass  sie  in  jener  Präcision  und  Kürze  wiedergegeben 
werden  könnten,  wie  es  an  dieser  Stelle  bei  so  beschränktem 
Baume  erforderlich  wäre;  es  kann  daher  nur  im  Allgemeinen 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt  werden. 
Jedenfalls  muss  der  Schiffer  in  fremden  Gewässern  vor  Allem 
darüber  in^s  Reine  kommen,  ob  er  sich  eben  in  einer  Zeit 
hohen,  mittleren  oder  niedrigen  Wasserstandes  befinde,  was 
man  an  den  Spuren  längs  der  Ufer,  sowie  an  dem  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  Hervortreten  der  Klippen,  Kies-  oder  Sand- 
bänke und  an  den  daselbst  vom  Wasser  selbst  hervorgebrachten 
Marken  beurtheilen  kann.  Auch  der  Grad  des  Eingetauchtseins 
oder  Hervorragens  der  Vegetation  an  Ufern  und  bewachsenen 
Inseln  giebt  Fingerzeige  über  den  relativen  Stand  des  Wassers. 

Ursprung  und  Bau  der  Flussbetten. 

Nächst  der  vorhandenen  Wassermenge  ist  für  das  Fahr- 
wasser die  Beschaffenheit  des  Bettes  entscheidend.  Ueber  den 
Ursprung  der  Flussbetten  herrscht  vielfach  die  irrige  Meinung, 
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dass  sie  von  den  Flüssen  selbst   gebildet  wurden,    wua  jedwhj 
nur  im  beschränkten  Sinne  gilt. 

Ein  GewüsB^r  kaiin    sich  üiiie   bestiiumte  Bahn  a\ii  «le 
aust'urciien    und    weiter    ausbilden,    wenn    es    schon    in    am 
bestimiuten  Rinne   durch   längere  Zeit   Aiesst;    denn   ein  bald 
liier,    bald    dort    bahnlos    abtriefendes   Geriesel    hat   nicht  die, 
Kraft,   in   seine  Unterlage    eine    bestiinffite   Bahn    einzugrabei 
Damit  also  dtts  Wasser  überhaupt    bahnbildend    zu  wirken  an-' 
fangen  kann,    muss    schon    vorher    eint    geeignete  Furche  vor- 
handen sein^   und  diese  wird  dann  allerdings  von  dem  Wasser 
im  Vereine  mit  seinen  Gesehieben   weiter  ausgebildet. 

Je  nachdem  die  urspiüngliche  Furche  entweder  im  fest« 
anstehenden  Gestein  eingesenkt  oder  eingerissen  war  oder  slob' 
in  leicht  verschiebbarem  losem  Material  wie  Schutt,  GerolKj 
Sand,  Thoii  —  befand,  unterscheidet  man  zwei  Haupttypen 
von  Betten,  welche  sieh  insbesondere  in  Bezug  auf  die  Yer-^ 
änderlichkeit  des  Fahrwassers   entgegengesetzt  verhalten. 

Der  erste  Typus,  das  feste  oder  ,,Felseabetl",   wird  voll 
dem  Wasser  weder  an  den  Ufern  noch   am  Grunde  rasth  imd-1 
bedeutend  augegrifeu   und  kann   sonach   annulierungsweise 
unveränderlich  betrachtet  werden. 

Die  Unebenheiteu  des  Grundes,  welche  als  untergetancfal 
oder  auftauchende  Klippen,  Felsplatten  u.  s,  w.  auftreten,  h&nge 
lediglich  mit  dmu  geologischen  Bau  (Geotektonik)    der  Gegt 
zusammeu,  sind  meistens  schwerer  zcratörbarc  Reste  jener 
oder  Schichten,  deren  leichter  zerstörbare  Theilo  schon  währci 
Jahrtausenden    w^fggefiihrt    wurden,    und    ihre   Vertheiluug  im 
Ftussbette  folgt  ni^ht    Irgend    einem    solchen  Gesetze,   welches, 
der  Flussfahrer  von  seinem  Standpunkte  aus  beurtheilen  köDQU 
Hier    kann    also    unr  Achtsamkeit   auf   die    bekannten   ätissern 
Ersüheinniigpu,  dnvth  welche  sich  schon  an  der  OberrtÄohe  des 
Wassers  das  Vorhandensein  von  LSchirtfuhrti-bindernisseu  verrÄl 
den   Schiffer   leiten,    und    wo   zahlreiche    Klippen    und   Stroi 
sclmelleu    vorhanden    Bind^    erübrigt    oft    nichts    anderes, 
entweder   vor   dem  Versuche  einer  Durchfahrt   womöglich  ai 
einem  erhöhten  Standpunkte  den  Verlauf  des  Wassers  zwisch« 
Klippen  und  Untiefen    zu  beobachten,    oder    sich   auf  die  Ai 
künfte  oder  Hülfe  von  Eingeborenen  zu  verlassen,  wofern  mi 
Ursache  hat,   denselben  zu  trauen. 

Der  zweite  Typus   der  Flussbetten,  nämlich  in   beweg-^ 
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licJiem  Terrain,  ist  deijenige.  in  welchem  fortwährende  Ver- 
äöderangen  des  Fahrwassers  vor  sich  gehen,  deren  Gesetze 
man  kf;iinen  inuss  und  auf  welohe  wir  daher  hniiptsÖchJieh 
Dflsfre  AufiuerkBamkeil  rtclilen  wollen. 

Sololie    Flussbetten    verlanfen     in    Fluthschutt    (meißteus 

JoDgttrtiär   oder  Diluvial    oder    auch   ßecent);    dieses  Material 

pfThoD,   Lehm,    Sand,    Grus,    Kies)    wurde    in    früheren,    mehr 

oder  minder  entlegenen  Zeiten  aus  dem  damals  weit  mächtigeren 

oder  weiter    ausgebreiteten   Wnsser    an    ruhigeren    Stellen    ab- 

geaelzt,   welche    bei  dem  Zurückwuiehen    des  Wassers    trocken 

HegtiD  blieben,  und  es  wurde  dann  das  Hiessende  Wasser  eben 

Qiu-  auf  ein  verhältnissmässig   schmales  Gerinne,    das  heutige 

P'luasbett,  beschränkt. 

Der  Gegensatz  von  Felsen-  und  Schuttbetten  geht  in  der 
Regel  pararel]  mit  einer  zweiten  Gegensätzlichkeit.  Die  ersteren 
öämlich  verlaufen  fast  durchweg  in  Eag"««,  die  letztem  hin- 
gegeu  in  mehr  oder  minder  ausgedehnten  Weitungen. 

Die    meisten    FlÜBse    zeigen    in    ihrem    Laufe    eine    Ab- 
"Wechslung    von    Strecken    in    beiden    Typen    und    strömen    ab- 
wechselnd   durch  Flussengen    (oft   mit  Katarakten)    und  durch 
"Weite  Becken.     In  den    engen  Strecken    hat    in  der  Kugel  das 
naelir  concentrirte  Wasser  eine  verhältniesmässig  grössere  Tiefe, 
während  in  den  Weitungen   die  Gewässer  in    der  weiter  unten 
daaiistellenden  Weise  sich  ausbreiten   und  oft  in  Arme  theileo, 
So  ilass   das   vielfach   verzettelte  Wasser  vorhültiiissniässig  ge- 
ringere Tiefen    zeigt,    dalu^r   das  Fahrwasser  oft  nur  eine  sehr 
^egübränkte     Ureite     besitzt,     und     seine    Auffindung    um     so 
schwieriger  wird. 

Bewegung  des  Wassers   im  Bette. 

Die  Bewegung  des  Wassers  im  Bette  erfolgt  mit  einer 
^^H'bwindigkeit,  welche  hauptsäelilieh  von  dem  Gef&lle  des 
BfeUeB  abhängt,  aber  auch  durch  verscliiLMleiio  Nebeuumstände, 
^^^  denen  noch  die  ßede  sein  soll,  beeinflusst  wird.  Uober 
•üe  Messungen  sowohl  der  Geschwindigkeit,  als  der  Tiefe,  kann 
"iw  nicht  eingehend  gehandelt  werden,  und  es  sei  nur  kurz 
^«nierkt,  dass  man  in  Flüssen,  besonders  in  solchen  mit  starker 
^Uöniung,  die  Tiefe  nicht  mit  dem  Lolh  (Senkblei)  messen 
**öü,  welches  zu  sehr  von  der  Strömung  abgetrieben  wird, 
Sondern  dass  man  sich   dazu  einer  getheilten  langen  Holzstange 
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bedient,  welche  allerdings  nicht  in  sehr  grosse,  aber  doch 
jedenfalls  bis  in  jene  Tiefen  reicht,  welche  für  deu  Schiffer 
mit  Rücksicht  auf  den  Tiefgang  seines  Fahrzeuges  von  Belang 
sind.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Wasser  in 
seinem  Bette  bewegt,  ist,  sowohl  nach  der  Quere  als  nach  der 
Länge  betrachtet,  eine  ^esetzmilssig  verschiedene.  Betracbteo 
wir  zunächst  die  Vertheilung  der  Geschwindigkeit  innerhalb 
eines  und  desselben  Querschnittes,  so  sind  folgende  Punkte 
maassgebend. 

Die  oberste  Wasserschicbte  hat  die  Reibung  mit  der  Lnft 
zu  überwinden,  wodurch  ihre  Geschwindigkeit  vermindert  wird, 
was  insbesondere  bei  Iieftigerem  Gegenwinde  im  grossen  Maasa«* 
stattfindet.  Aber  auch  die  untersten  Wasserachichten  werden 
verlangsamt  und  zwar  durch  die  Reibung  am  Grunde,  welche  um 
so  stärker  wirkt,  je  raufier  der  Boden  ist.  Die  Wasserlheilchfa 
an  den  Seitenwänden  des  bettes  sind  gleichfalls  durch  Reibong 
verlangsamt.  Den  geringsten  Widerstand  erfahren  also  jene 
Wassertheilchen,  welche  sich  zwischen  der  Oberfläche  und  der 
untersten  Wasserschichte  befinden  und  zugleich  von  den  Seite»» 
wänden  des  Bettes  entfernter  sind.  Da  der  Widerstand  dtf 
Grundes  im  Allgemeinen  stärker  ist,  als  jener  der  Luft,  liegt 
die  grösste  Geschwindigkeit  näher  an  der  Oberfläche  als  3ua 
Qrtinde  und  mau  kann  auuehmen,  dass  die  Schichte  des 
geringsten  GesammtwiderBtaudes,  also  die  grösste  Was8ö^ 
geschwindigkeit.  etwa  bei  */jy  der  Tiefe  (vom  Wasserspiegel 
au  gerechnet)  liegt. 


i 


Die  Torscbiedenen  Qeschwindigkeiten   des  Wassers 
Kwisohen  beiden  Ufern. 


Hierüber  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  grösste  Oe- 
schwindigfceit  im  AHgemeiuen  dort  stattfindet,  wo  die  Tieft 
am  grössteu  ist,  wo  also  bis  auf  einen  bedeutenden  Abstand 
vom  Wasserspiegel  hinunter  immer  nur  Wasserschichten  auf 
Wassersehiehten  gleiten. 

Hiervon  findet  eine  Ausnahme  nur  dann  statt,  wenn  die 
grösste  Tiefe  gmia  iiumittelbar  au  einem  der  beiden  Ufer 
gelegen  ist.  denn  in  diesem  Falle  wirkt  die  Reibung  an  der 
Seitenwand  verlangsamend  und  die  grösste  Geschwindigkeit 
liegt    dann    ein    wenig    seitwärts    vom    Ufer    ab.      Aus    dsm 
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Gesagten  ergiebt  sich  auch,  dass  sich  im  Allgemeinea  die 
Geschwindigkeit  der  obern  Wasserschichten,  in  denen  sich  die 
Schifffahrt  bewegt,  je  nach  der  Hebnng  oder  Senkung  des 
Grundes  verlangsamt  oder  beschleunigt. 

Wir  haben  nun  die  Geschwind] gkeitsverhältnisse  nach  der 
Tiefe  und  nach  der  Quere  (Breite)  des  Wasserkörpers,  also 
innerhalb  eines  und  desselben  Querprofiles,  betrachtet. 

Verfolgen  wir  nun  die  Wassertheilchen  in  der  Richtung 
ihres  Fliessens  stromabwärts  in  der  Richtung  des  Längen- 
profiles,  so  erzeugt  sich  die  Vorstellung  von  parallelen  Wasser- 
fäden, in  die  man  sich  die  ganze  bewegte  Masse  zerlegt  denken 
kann.  Jener  Wasserfaden  oder  Wasserstreifen,  welcher  die 
grösste  Geschwindigkeit  besitzt,  heisst  der  „Strom strich.'* 
Man  kann  beachten,  dass  der  Stromstrich  die  Eigenschaft 
besitzt,  die  benachbarten  Wasserfäden  gleichsam  an  sich  zu 
ziehen;  diese  convergiren  also  von  beiden  Seiten  gegen  den 
Stromstrich  hin,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn 
man  einen  schwimmenden  Körper  ausserhalb  des  Stromstriches, 
aber  doch  nicht  sehr  entfernt  von  demselben,  in  einen  Fluss 
wirft;  man  sieht  da,  wie  der  Schwimmer  allmählich  dem 
Stromstriche  näher  treibt. 

Die  Iiage   des  Fahrwassers   in    verschieden   gestalteten 
Betten  oder  Strecken. 

Bewegt  sich  der  Fluss  in  angreifbarem  Material,  so  nimmt 
er  entweder  vom  Ufer  oder  vom  Grunde  oder  auch  von  beiden 
ablösbare  Theile  mit  sich  (Erosion  und  Abtrag), 

Wenn  das  Material  des  Ufers  leichter  beweglich  ist,  als 
jenes  am  Grunde,  wirkt  die  Erosion  mehr  nach  den  Seiten 
hin  als  nach  der  Tiefe,  die  Veränderungen  des  Wasserlaufes 
bestehen  also  in  Abschweifungen  nach  den  Seiten  hin.  Um- 
gekehrt wenn  die  Sohle  leichter  angreifbar  ist  als  die  Ufer, 
wird  bei  hinreichendem  Gefälle  mehr  eine  Austiefung  als  eine 
Verbreiterung  des  Gerinnes  erfolgen.  Das  abgetragene  Material 
(Detritus),  welches  dem  Wasser  fortgeführt  wird  und  die 
'„Sinkstoffe"  desselben  bildet,  wird  wieder  abgesetzt  an 
jenen  Stellen,  an  denen  aus  irgend  einer  Ursache  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  sich  vermindert ;  dabei  fallen  selbst- 
verständhch   die   schwereren    und   gröberen   Materialien   schon 
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bei  der  geringsten  Geschwindigkeit  zu  Boden,  währeinl  die 
feinsten  Theilcheu  des  Detritus  am  weitesten  forlgetrielwft 
und  erst  an  Stollen  abgelagert  werden,  wo  die  Gesüh^vindiglteit 
seJiou  nahezu  ganz   aufgehoben  ist. 

Eb  findet  also  eine  fortwährende  Sortirung  der  Sinbtoffe 
im  fliessenden   Wasser    durch    die    wechselnde  Geschwintii^keit 
des  letzteren  statt.     Die  dabei   erfolgenden  Abiagenin^en  sind 
tis,    aus    welchen    die    verschiedenen    Anlandungen    längs  der 
Ufer,     sowie    die    Kies-,    Sand-    und    Schlanimbilnke   k-stehen. 
Da  nun  das  Fahrwasser   hinsichtlich    seiner  Tiefe,    Breite  ni 
Riftlituag    einerseits    von    der    Gesehwtndigkeit    der   StrötnuDg. 
andererseits  von  der  Lage  und  Ausdehnung  der  Bänke  weseailich 
abhängt,    ist    es  wolil    am    lehrreichsten,    die  Umstände.  Mt«r| 
denen    sieh    die    Geschwindigkeit    innerhalb    eines    FlussUtt«8, 
ändert,   zugleich  mit  den   daraus   hen'orgehenden  Ablageriuig^j 
Verhältnissen  zu  betrachten,    nnd  ebenso   jene  Rückwirkung  «i 
erwägen,  welche  die  Ablagerungen  wieder  auf  deu  Sii'Oiiistflta] 
ausüben. 

A.   Bei  Strpcken  mit  g-nradem  Lanfe  nnd  pararellen  ufern« 
a)  bei  gleichbleibendem  Gefalle. 
L  Im  festen  oder  Felsenbette. 
Hier  hängt  die  Vertljeilung  der  Tiefe  und  die  Gescbwindlj 
keiten,    folglicli    der    V'erlauf   des    Fahrwassers    ganz   und 
von  geotektonisclien  Verliältjiissen  Eibv  und  es  kann  von  hydc 
logischen   Regeln   darüber    nicht   die    Rede    sein.     Nur  soi 
lässt   sich   im  Allgemeinen   sagen,   dass,    wenn    das  Gewaes 
Sinksioffe    in    grosserer    Menge    mit    sich    führt,    dieselben 


Fig.  1. 

•Gestalt  gestreckter  Bänke    sich    abwechselnd    längs  der  I)eid< 
Ufer  absetzen  (Fig.  1).  weil  in  der  Regel  die  Geschwindigl 
unmittelbar  an  den  Ufern  geringer  wird,  oder  weil  ReflexioDi 
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trSmiing  an  den  festen  Ufern  stattfinden  und  dadurch 
Ihigere  Stellen  zwischen  den  Reflexionswinkeln  entstehen. 
an  bat  also  ein  sich  schlanj^elndes  (serpentinirencles)  Fahr- 
lisaer.  welches  zwischen  den  Lätigsbiinken  sich  durchwindet, 
id  thäte  Unrecht,  das  Fahrwasser  einfach  in  der  Mittellinie 
8  Flusses  anzunehmen. 

Als  untrüglich  kann  man  jedoch  auch  diese  Andeutung 
iht  betrachten,  weil  im  Felsenbette  bisweilen  die  grösste 
efe  und  Geschwindigkeit  auf  längere  Strecken  an  einem  der 
Iden  Ufer  sicli  findet,  oder  je  nach  der  Lage  der  mehr 
&r  minder  hervorragenden  Gesteinsschichten  oder  Klippen  in 
iarfer  Wendung  von  einem  Ufer  an  das  entgegengesetzte 
fforfen  Avird.  Bei  länger  anhaltender  einseitiger  Lage 
B  Stromstriches  befinden  sich  dann  die  Ablagerungen  — 
Ifi  solche  überhaupt  entstehen  —  jeweilig  auf  der  entgegen- 
setzten Seite, 

Ausserdem  können  nebst 
n  etwa  im  Bette  befindlichen 
8ten  Klippen  oder  Felsen- 
tren sGCundäre  Bänke  vor- 
mmen,  die  an  den  ersteren 
sh  ansetzen,  indem  inf-- 
Bcndere  an  dem  stromanf- 
Irts  gekehrten  Rande  durch 
lekstau  eine  Verminderung  der  Geschwindigkeit  stattfindet 
H  Fig.  2). 


Fig. 


2.    In  beweglichem  Terrain. 


Betten,  welche  in  beweglichem  Material  eingegraben  sind, 
xiaufen  hftchst  selten  gerade  und  zwar  nur  dann,  wenn  bei 
iwlich  grossem  Gi^fälle,  also  bei  grosser  Stosskraft  des 
Wrs,  auf  längere  Distanzen  keine  secnndärc  Qiierneigung 
■s  Terrains  vorhanden  ist  und  das  Material  der  Seitenwände 
ni  jenes  des  Flussgrundes  in  gleicher  Weise  angreifbar  ist. 
diesem  Falle  hat  das  Querprofil  annähernd  die  Gestalt 
»«Parabel,  deren  Scheitel  am  Grunde  in  der  Mitte  des  Bettes 
igt  und  deren  Aeste  an  den  Seitenwinden  hinlaufen.  Die 
flwte  Tiefe,   sowie  die  grösstc  Geschwindigkeit  befindet  sich 

t  Mitte   des    Flusses    und   Ablagerungen    von   un- 
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beweglichem  Material  kommeu  iu  der  Nähe  des  Strouistri 
nicht  vor.  sie  können  jedoch,  wie  in  dem  ersterwähnten  Falle 
(Fig.  1)  längs  der  beiden  Ufer  entstehen,  besonders  dann,  wenn 
die  Parabel,  welche  den  Qtierschnitt  des  Bettes  darstellt,  aeJir 
flach  ^'erläuft,  weshalb  man  sich  dann  den  Ufern  nnr  DÜt 
Vorsicht  and  unter  wiederholten  Sondirungen    nähern  soll. 

Eine  bü  vollstäadige  Symmetrie,  wie  die  hier  voraus- 
gesetzte, kommt  übrigens  in  Wirklichkeit  sehr  selten  vor;  du 
Bett  verflacht  sich  vielmehr  nach  einer  oder  der  andern  Seite 
stärker  und  eben  da  sind  dann  die  Ablagernngsstätten.  Noch 
häufiger,  ja  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle,  verläuft  ki 
beweglichem  Terrain  das  Wasser  in  selbstgebiJdeten  Cairen. 
wovon  weiterhin  unter  C.  die  Rede   sein  wird. 

b)  bei  wecbeelndem  QeföUe. 
Mag  das  Bett  im  festen  oder  beweglichen  Material  w^ 
laufen,  so  entsteht  bei  einem  Gefällsbruch,  an  welchem  'i" 
schwächere  Neigung  des  Bodens  in  eine  stärkere  riler;":ii 
eine  Vermelirung  der  Geschwindigkeit,  die  Sinkstoffe  wenka 
von  da  an  leichter  mitgeführt,  die  Wahrscheinlichkeit  von  k^ 
lagerungen  ist  geringer  und  der  Stromstrioh.  wo  es  sich  M 
bewegliches  Terrain  handelt,  am  wahrscheinlichsten  iu  'lef 
Mitte.  Wo  hingegen  iJas  Gefälle  sich  vermindert,  finden  wfjg«n 
verminderter  Geschwindigkeit  leicht  Ablagerungen  quer  äIä' 
das  ganze  Bett  statt,  zwischen  denen  das  Wasser  einen  oA 
vielfach  wechselnden  Weg  sich  bahnt  Dieser  Weg  pflegt 
jedoch  nicht  nnregeimässig  unil  verworren,  sondern  derart  CT 
verlaufen,  tlass  er  Krümmungen  abwtjcliselnd  nach  links  und 
nach  rechts  bildet  (serpeuti  n  irt)  und  es  gelten  dann  jen" 
Regeln ,  welche  später  bezüglich  des  Fahrwassers  bei  ??• 
krümmtem  Laufe  gegeben  werden. 

B-  Auf  Strecken  mit  divergireuden  oder  couTerglrenden  tfera» 

Wenn,  selbst  bei  gleichbleibendem  Gefälle,  sich  das  B«tl 
nach  seiner  gauzen  Breite  weiter  ausdehnt,  mithin  die  Ift^^ 
weiter  auseinandertreten  oder  ein  Uebergang  aus  einer  Eng8 
in  eine  Weitung  stattfindet,  vermindert  sich  die  Geschwindigkeit 
des  Wassers  imd  die  von  oben  her  kommenden  Geschiebe  lagi'tn 
sich  am  Beginne  der  Weitung  in  Gestalt  einer  mehr  od« 
minder   breiten    Bank   ab,    welche    beiläufig    iu    der   Mitte 
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kommt,  und  daher  eine  Gabelung  der  Strömung  veranlasst, 
ig.  3).  Das  Gerinne  verläuft  dann  beiderseits  der  Bank  und 
lert  sich  den  beiden  Ufern.  Wenn  man  also  stromabwärts 
irend  in  eine  Verbreiterung  des  Flusses  gelangt,  hat  man 
\tT  eine  solche  Mittelbauk  zu  vermuthen  und  sieb  durch 
idirung  über  die  Lage  derselben  zu  orleutiren,  falls  sie  nicht 
reits  trocken    aus   dem   Wasser   hervorsieht.      Welcher  voa 


Fig.  3. 

n   Armen    das    bessere    Fahrwasser    bietet,    kann    haupt- 
ich  nach  der  Stärke  der  Strömung  beurtheilt  werden  und 
die   grössere   Tiefe    dort    zu   vermuthen,    wo   die   stärkere 
mung  ist. 

Um  wieder  diese  selbst  zh  benrtheilen,  dienen  einige  der 
r  folgenden  Regeln. 

Wenn  im  Gegensatze  zu  dem  eben  behandelten  Falle  eine 
tung  in  eine  Enge  übergeht,  also  die  Ufer  zu  convergiren 
en,  entsteht  bei  diesem  Uebergang  ein  Bückstau,  eine 
ffiinderung  der  Geschwindigkeit  und  infolge  dessen  eine 
JJeigung  zu  Ablagerungen.  Diese  finden  jedoch  möistens  in 
«Ifirender  Weise  nur  dann  statt,  wenn  die  Ufer  nicht  gauB 
äÜmShlich,  sondern  in  ziemlich  rascher  Biegung  sich  einander 
^liini  oder  auch  nur  an  einer  der  beiden  Seiten  ein  Ufer- 
Bett 


.  rnng  in  s 
liüieinragt.  In  solchen 
Fällen  verhält  sich  die 
Strtimung  und  die  Ab- 
'Ageriings-Tendenz  in 
Wgender  Weise,  wo- 
k\  wir  auf  die  bei- 
itehende  Figur  4  ver- 

»n.      ÜBT    Strom- 

tBnftjrcT.  Anleitung.   S.  AnS.    Bd. 


Fig.  4. 
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strich  (durch  den  Pfeil  angedeutet)  schneidet  gleichsam  die  dar 
den  Vorsprang  m  gebildete  Bucht  mn  mit  ruhigem  Wasser  von 
der  lebhaften   Anssenstromung  ab    und   es   entsteht  hinter  d 
Vorsprunge   eine  Gegenströmung,    wie   die   kleineu   Pfeile  d 
Figur  anzeigeu.     Diese  Oegenströmung   führt  deu  Üeberach 
des   in    der   Bucht    sich    anstaiieaden  Wassers    wieder   to  d 
Stromstrich  hinein.     (Vergl.  den  gekrümmten  PfeiJ.) 

Solche  Gegenströmungen  sind  zwar  immer  weniger  leb 
als  der  Stromstrich,  in  den  sie  schliesslich  zurückkehren,  ßi 
sie  sind  oft  bedeutend  ^euiig,    um  den  Schiffer,    welcher  mi 
darauf  gefasst  ist,  in  Verlegenheit  und  selbst  G-efahr  zu  brin 
weil   die   Manöver    ganz   verkehrt    ausfallen,    wenn   miiii  si 
über    die    Richtung    der    Strömung   täuscht.      Solche    liege 
Strömungen  fiuden  bei  felsigen  Betten  bisweilen  auch  in  grossen 
Tiefen  statt,  ohne  dass  sie  an  der  Oberfläche  deutlich  werden, 
wenn  nämlich  derlei  Voraprünge  sich  nur  in  der  Tiefe  befinden 
und  sich   nicht  weiter   nach  Oben    erstrecken.     Solche  Widfii- 
strümungen  in  der  Tiefe  laaseu  sich  allerdings    bei  einer  erst- 
maligen ßefahrung  vom  Sofaiffe  aus  nicht  erkennen  und  hScbsteo» 
dann  veruiutbeu,  wenn  das  Terrain  im  Allgemeinen  derlei  T(ff- 
sprünge  quer  gegen  den  FJussiauf  zeigt. 

Auf  die  Sinkstoffe  haben  solche  Widerströmungen  folgeodeD 
Einiluss : 

Im  Innern  des  mehr  odermin  der  kreisförmigen  oder  ellip" 
tischen  Wirbels  der  Gegenströmung  ist  das  Wasser  verhältaisfr 

müssig  rubig,  daher  eatstehöD 
daselbst  leinht  Ablagerungen  1 
welche  annäherud  die  Gestah  d« 
Wirbels  wiedergeben.  Die  l>ei' 
stehende  Fig.  5  zeigt  einen  solch«]i 
sehr  häufig  vorkommenden  Fall. 
Die  Strömung  geht  in  der 
Regel  auf  die  Mitte  der  Eügft 
hin,  und  man  muss  daher  die 
Fig.  5.  oberhalb     der     Enge     liegen 

Buchten   vermeiden  —   nicht   nur  wegen    der  Gegenströmi 
sondern  auch  weil  dort  abgelagerte  Bänke  (m,  72)  zu  vermuthen  ai 

C.   Bol  gekrUmmtom  Lunfe. 

Bei  Flusskrümmungen  ist  in  der  Yi&^\i\  die  Gesohwindigl 
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^ 


ixe  Wassers  an  der  convexen  Uferseite,  d.  h.  wo  das  Land  vor- 
bringt, kleiner,  als  an  der  entgegengesetzten  conoaven;  der 
Stromstrioh  di^ngt  sich,  je  schärfer  die  Curve  ist«  desto  näher 
an  das  Hohlnfer.  Am  letzteren  werden  wegen  der  entschieden 
geringeren  Wassergeschwindigkeit  Sinkstoffe  abgesetzt,  welche 
die  Gonvexität  dieses  Ufers  noch  vergrössern.  Das  gilt  sowohl 
in  festem  als  in  beweglichem  Terrain.  Im  ersteren 
weiset  zwar  bisweilen  die  Lage  von  Bodenspalten  oder  Klippen 
dem  Stromstrich  eine  andere  Richtung  an,  aber  die  Tendenz 
geht  doch  nach  dem  concaven  Ufer.  Auf  Strecken  in  b  e  w  e  g- 
lichem  Materiale  bildet  sich  das  Wasser  selbst  eine  fort- 
laufende Beihe  von  Gontre  -  Oorven,  und  diese  Gestalt  eines 
Flosslaufes  ist  eigentlich  die  natürliche.  Bei  starker  Strdmung 
in  sehr  beweglichem  Material    werden    die   Strömungen   sehr 


Fig.  6. 
excessiy,  und  der  Stromstrich  schweift  nach  beiden  Seiten  weit 
ab  von  der  idealen  Mittellinie,  welche  dem  allgemeinen  Gefälle 
des    Terrains    ent- 
sprechen    würde  ; 
Überall  aber  findet 
man  die  erwähnten 

Anlandungen  an 
den  convexen  Ufern 
(Fig.  6   m,  n,  o), 

bei  schwachen 
Exfimmungen  halb- 
mondförmig (Fig.6), 
bei  scharfen  Krüm- 
mungen aber  immer 
mehr  zungenförmig 
hervortretend  (F.  7), 

31' 


Fig.  7. 
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während  die  conq^Ten  Ufer  vom  Waaser  aogegriSen  werde 

(Bruchufer). 

Die  Regel,  fär  das  Fahrwasser  ergiebt    sich    liarans  ts 
selbst;    man    halte    sich    möglichst   nahe   am    Bnichnfer 
der  Concavität   des  Ufers).      Nur   bei    Hochwasser,   wenn 
erwähnten   Änlandungen    tief   unter  Wasser   liegen,    kann  mi 
insbesondere  bei    der  Bergfahrt    mit  Vortheil    die  mehr   in 
Richtung  der  Sehne  der  Krüiiimung,  also  über  die  Änlandi; 
hinwegfahren,  weil  man  dadurch  nicht  allein  den  Weg  abküi 
sondern   auch   gegen   eine   geringere   Stromgeschwiudigkeit 
arbeiten  liat. 

Dieser  Typus  aufeinanderfolgender  Contre  -  Curven  ist  de 
weitaus    vorwiegende    bei    unregulirten    Flüssen,    besondere 
Weitungen   mit   beweglichem    Terrain»   und   erstreckt  sioh 
mehrere   Myriameter,    viele    Tagreisen    weit,    bis    wieder 
Enge  kommt. 

Bei  jeder  Schiffahrt  in  serpentinirenden  Strecken,  sei  «i 
dem  schon  oben  Seite  478  Fig.  1  erwähnten,  oder  in  dem  hier^ 
handelten  Falle,  ist  besonders  noch  auf  folgende  Punkte  «u 

Wenn    die    abwechselnd    an    beiden    Ufern    — 
schief   gegeneinander   liegenden    Biinke,    zwischen    deneß 
Stromstrich    sich    schlängelt,  eine    groBsere  Breite  besitzen, 
nähern  sieh  ihre  dem  Strome  zugekehrten  Ränder  so  sehr,  dl 
sie  am  Grunde  mehr  oder  weniger  vollkommen  sich  vereinig 
wodurch  eine  das  Flussbett  diagonal  durchziehende  Grundt 
oder    Grundschwelle   entsteht.      Solclie    Stellen    werden  ati 
„Furthen"  genannt.     Eine  Flussstrecke  mit  zahlreichen 
artigen  Krümmungen   verhalt  sich  wie  ein  geschltingeltos  Tbl 
welches  von  sattelförmigen  Querriegeln  durchzogen  wird. 

Je  schärfer  die  Krümmungen    sind,    desto   leichter  bilc 
sich   solche   untergetauchte  Bänke   oder  UntiefeD«   welche 
Fahrwasser  einengen,  bei  Niedrigwasser  oft  kaum  zu  passir 
sind  und  daher  besonders  die  Vorsicht  des  Schiflers  herausfoidf 
Man  wird  also  an  den  Stellen,  wo  eine  Krümmung  in  die 
übergeht,  sich  mögliehst  in  der  Mitte  zwischen  den  si( 
Rändern  der  beiderseitigen  Anlandungen   halten,   weil  dort 
ehesten    eine    tiefere    Senkung    der    Schwelle,    gleichsam 
Pass,  zu  erwarten  ist. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dase  die  eben  geschilderte  re| 
massige  Abwechslung  des  Stromstriches  einerseits  und  der  hl 
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Jen  oder  zung:enfnrmigen  Anlandnngen  andererseits, 
kin  der  Furtht^D.  bei  gekrümmten  Flosslaufeii  nur  dann  statt- 
ändet,  weun  mit  der  Krümmung  des  Flusabettes  iiioht  zugleich 
iine  andere  noch  einÜueBreichere  ConfiguratiDU  des  Bettes 
Abschnitt  B.)  verbundeu  ist.  Wenn  hingegen  zugleich  eine 
Verbreiterung  oder  Verflachung  des  Bettes  gegeben  ist,  oder 
[er  Fall  eines  Rückstaues  eintritt,  ao  wirken  diese  Umstände 
[ewChnllch  entscheidender  als  die  Krümmung,  und  es  treten 
B  erster  Linie  jene  Ablagerungen  auf^  welche  dem  so  geänderten 
Mle  entspreche»,  wie  die  schon  Seite  481  und  482  betrachteten. 
löiet  die  rechlsseitige  Curve  in  Fig,  3  nicht  von  einer  mit  dem 
i&tgegengesetzten  Ufer  zusammenhangenden  Anlandung  begleitet, 
öudern  es  liegt  dort  eine  Mittelbank,  weil  eben  eine  Ver- 
ireiterung  des  Bettes,  eine  Weitung,  beginnt ;  und  in  Fig.  5 
luden  sich   Bänke   iu    beiden   Concaven   abgelagert,    weil   der 

iflokstau  dort  seine  Wirkung  übt. 

i 

|^J>.  Beim  Converglren  zweier  J^trOmuDgsrichtangeu* 

(WWenn  zwei  Strömungen,  sei  es  am  untern  Ende  einer 
Slromspaltung,  oder  bei  der  Mündung  eines  ßieesenden  (.Gewässers 
I  das  andere,  convergiren,  so  resultirt  aus  dem  Zusammen- 
(wffen  der  beiden  bewegten  Massen  eine  Richtung,  welche 
briwhen  beiden  ursprünglichen  Strömungsriehtungen  liegt  und 
iWi,  wenn  nicht  beide  gleich  stark  sind,  der  Richtung  der 
Wrkeren  nähert.  Aber  nicht  nur  die  Richtung,  sondern 
Weh  die  Oesohwi  ndigkeit  wird  bei  dem  ZusaminentrefTen 
Mmiudert.  indem  jede  der  beiden  Strömungen  einen  Theii 
l^r  Kraft  durch  die  seitliche  Abdräugung  in  die  neue 
Rlölitung  verliert. 

1d  der  Gegend  des  Zusammentretfens  beider  Strömungen 
Äitts  also  eine  mehr  oder  minder  bedeuteude  Verlangsamung 
Antreten,  wodurch  Belbstverständlich  Anlaas  zu  einer  Ablagerung 
gegeben  ist.  Der  Stromstricli  wird  dadurch  von  der  Stelle  des 
teainmontreffeus  nach  derjenigen  ßichtuug  abgedrängt,  welche 
D  der  BewegUDgsrichtung  der  stärkeren  Strömung  liegt;  wenn 
ber  beide  Strömungen  die  gleiche  Stärke  haben,  so  theilt  sich 
M  Fahrwasser  nach  beiden  Seiten  der  langgestreckten  Bank, 
eiche  zwischen  beiden  Strömungen  sich  gebildet  hat.  In  der 
Itte  eines  und  desselben  Fhissea  finden  solche  Fülle  nicht 
Iten  dann  statt,    wenn  Klippen   oder  Blöcke   oder   auch  fest- 
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gürannte  Baumstrünke,  Wracks  versunkener  Fahrzeuge  a.  s.  w. 
vorktiiumen.  Daes  an  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  sokb« 
Objeote  durch  Rückstauung  eine  Ablagerung  entsteht,  woide 
schon  oben  Seite  479  (m  in  Fig.  2)  angedeutet;  aber  aodi 
an  der  stromabwärts  gekelirten  Seite  tritt  eine  AblagennjC 
deshalb  auf,  weil  daselbst  die  Str&raung,  welche  nach  beidei 
Seiten  ausweichen  musste.  sißh  wieder  vereinigt,  und  daher 
wenigstens  auf  eine  kurze  Strecke  convergirt  und  eich  dadorck 
verlangsamt  (n  in  Fig.  2).  Auf  diese  Art  entsteht  oft  um  eil 
ursprünglich  kleines  Hindemiss  eine  langgezogene  Bank,  di< 
jedoch  nicht  immer  an  der  Oberdäche  sichtbar  ist.  Man  muu 
daher  einem  aus  dem  Wasser  auftauchenden  Hindernisse  scJiöd 
aus  einiger  Entfernung  ausweichen,  um  nicht  auf  die  oberhalb 
gelegene  Untiefe  zu  gerathen  und  ebenso  unterhalb  des  Objekltf 
entsprechende  Vorsicht   üben. 

Bei  der  Mündung  eines  Üiessenden  (Gewässers  in  ein  anderes 
treffen  sich  selbstverständlich  auch  immer  zwei  Str6muDg«]i 
in  einem  kleineren  oder  grösseren  Winkel,  und  aus  dem  eben 
erwähnten  Grunde  pflegen  daselbst  die  bekannten  Barren  oder 
Deltabildungen  vorzukommen,  welche  ebenso  oder  in  noch  aus- 
gedehnterem Maasse  an  den  Mündungen  von  Flüssen  in  stehend» 
Gewässer  auftreten. 

Bei  der  Mündung  eines  Nebenflusses  in  einen  Hauptfltui 
liegt  eine  Spitze  des  Deltas  gewühulich  naliezu  in  der  Mittl 
des  NebenÜueses,  der  dadurch  mindestens  in  zwei  Arme  gespaha 
wird;  die  zwei  andern  Spitzen  des  Dreieckes  liegen  bereits  in 
Hanptstrorae,  die  eine  stromaufwärts,  die  andere  stromabwiftt 
gekehrt;  die  erstere  kürzer  und  mehr  abgerundet,  die  zweiM 
mehr  in  die  Länge  gezogen,  und  der  Stromstrich  des  Haop^ 
flusses  wird  selbstverständlich  durch  das  vorgeschobene  Delti 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  abgedrängt. 


E.   Zufällige  Hindernisse  Im  Fahrwasser* 


Die  bisher  betrachteten  Fälle  lassen  wenigstens  anoAh 
gewisse  Gesetzmässigkeiten  erkennen;  es  kommen  aber 
Hindemisse  vor,  die  man  nur  als  ZuHilligkeiten  betracbtdi 
kann.  Hierher  gehört  z.  B.  das  in  manchen  Flüssen  b&uilf 
vorkommende  Herausragen  gestrandeter  grösserer  BanrnstrOnke 
oder    das    Auftreten    von    solchen    Felsblöoken,    welche   nicht 
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Eprnnglich  dem  Fiussbette  angehören,  sondern  vom  Eise 
iiürbeigefalirt  wurden,  und,  nachdem  daä  Eis  gestrandet  und 
abgeschmolzen  war,  liegen  blieben.  Gegen  derlei  Objecte  lässt 
siüh  eben  nichts  anderes  als  die  ohnehin  selbstverständliche 
grosse  Aufmerksamkeit  empfehlen;  —  aber  eine  gewisse  Gesetz- 
loässigkeit  ist  aut^h  in  solcben  Fällen  wenigstens  insofern  vor- 
knden,  als  das  Stranden  von  EaunistrQuken  oder  Eis  lu  8.  w. 
dooh  immer  nur  an  seichteren  Stellen  stattfinden  kann  nnd 
man  daher,  wenn  man  dem  Stromstriche  folgt,  nicht  leicht  in 
derlei  Gefahren  gerath. 

T«  Yeründerungen,  denen  ilie  AVLagernngea  unterliegen. 

Die    Veränderungen,    welche    an    bereits    gebildeten    Ab- 
rangen vorgehen,  können  entweder 
die  Oberdüche,  oder 
die  Seitenränder,  oder 

einen  Thell  der  Substanz  durch  die  ganze  Bank  hindurch, 
ieh 

die  gesammte  Masse  der  Ablagerung 
reffen. 
Die  Oberfläche  wird,   wenn   nüchfolgende  Hochwässer 
1^  gleichbleibender   StromvertheÜung    neue  Sinkstoffe   herbei- 
in,    erhöht.      Wenn    jndoch    eine    stärkere    Strömung    ein- 
werden   die    Oberfläehenschichten    der    Ablagerung    weg- 
irt,   dieselbe   wird   erniedrigt    und    es    liegt   dann   anstatt 
bei  mittlerem  oder  niedrigerem   Wasserstande   sichtbaren 
ik  eine  untergetauchte  oder  eine  Untiefe  vor. 

Die  Seitenränder  werden  am  häufigsten  bei  Mittelbänkea 
;egriflen,    selten   hingegen    ist    dies   der  Fall   bei   den    An- 
idungen  an  den  convexen  Ufern. 
Eine  bedeutendere  Veränderung  einer  Bank  tritt  dann   ein, 
wenn  sie   an   einer  oder  melu*eren    Stellen   durchgerissen 
rd.     Dies  geschieht  durch  eine  oft  nur   vorübergehende  Ab- 
rang der  Strömung,  am  häufigsten  bei  Mittelbänken  (Fig.  3) 
bei  dem  zungenfftrmigen  Typus  der  Krümmungabünke  (Fig.  7), 
ranngleieh  iu  solchen  Füllen  schmale  Rinnen  durch  dergleichen 
ike    gehen    und    es    so    aussieht,    aLs    ob    mehrere    regellos 
itreute  Bänke  vorhanden  wären,  bleibt  doch  die  vorhin  dar- 
Ite  Gesetzmässigkeit  bestehen ;  die  zwei,  drei  oder  mehrere 
Icke    der    ursprünglichen    Mittelbank    sind    eben    nicht    ala. 
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einzelne  Inselchen.   sondern   nur   als  oberflächlich  getrennt  m 
scheinende,  unten  aber  noch  zusammenhäDgende  Theile   der  ge 
setzraäBsigen  Mittelbank  zu  betrachten  und  ebenso    die  StÜckeJ 
in  welche  eine  zungenftirmige  Anlandiiag  nicht  selten  getheilt  wirij 

Man  wird  daher  beispielsweiae  in  dem  Falle,  welofaei 
Fig.  7  darstellt,  eich  nicht  verleiten  lassen,  die  obere  (drei- 
eckige) Bank  n  als  eine  besondere  Insel  aufzufassen. 

Was  dem   ungeübten  Auge   oft   als   ein  Chaos   regeÜM« 
Bänke  oder  Inseln  erscheint,  wird  von  demjenigen,  welcher  mü] 
den  Gesetzen  der  Ablagerung  und  der  Stromrichtungen  vertrau 
ist,  in  seinem  gesetzmässigen  Zusammenhange  aufgefasst. 

Schlißsslioh  sind  noch  die  Fälle  zu  betrachten,  in  denen  gaosftl 
Ablagerungen  von  ihren  Platzen  verachwinden.    Das  kann  dbf 
durch    eine    Verstärkung   der   Strömung    bewirkt    werden,   onÄJ 
diese  wieder  kann  eintreten  entweder  durch  Vergrösseriing  des 
localen  Gefälles   oder   durch   eine   sich   vollziehende  Umlegiingl 
des   Stronistriches,    wodurch    dieser    über    eine   Stelle  geleit 
wird,   an   welcher    bisher    eine   Bank    lag.     Der    erste  di« 
beiden  Fälle  tritt  in  grösserem  Maassstabe  bei  unreguliri« 
Flüssen    nur    selten    ein,    —    etwa    durch    Zerbröckeluiig 
Wegsohwemmung  oder  Durchreissea  eines  festen  Uinderaisses^ 
welches   bisher    einen    Rückstau   verursachte.      Am    selteiiBt 
geschieht  es,  dass  das  Gefälle  am  oberen  Ende  einer  WeltuQj 
sich  vergrössert;  Mittelbänke  verschwinden  also  am  seltensten, 
sie  werden  höobsteos  in  melirere  Stücke  getheilt.   In  geringei 
Maasso  aber  entsteht  unturgemäas  eine  Verstärkung  der  Strom- 
geschwindigkeit  dann,    wenn    nach  Hochwasser   das  Fallen  dfii 
Wassers  in   einer    unteren  Strecke    früher    eintritt,   als   an  dftf 
benachbarten    oberen,   wenn   z.  B.    der   Niederschlag   und  da« 
Zuströmen    der    zeitlichen    Gewässer    in    der    unteren   Strebe 
früher   aufhört,    als    in    der   oberen,    da    hierdurch    das   Ober- 
liächengefüUe  vorübergehend    vergrössert  wird.     Daher  werdeH] 
nicht  selten  die  Bänke,    welche  während  des  Hochwassers  bA' 
getragen  worden,  bei  rasch  sinkendem  Wasserstande  theilweiE 
durchrissen,  zerstückelt,  au  den  Ritndcrn  angegriffen  oder  aiiöW 
ganz  verschoben,  weich'  letzteres  jedoch,   wie  gesagt,   bei  Mittöl- 
bänkeu  am  seltensten  geschieht  —  und  dasselbe  gilt   von  dea 
sanfter  gerundeten  Krümumngs-Anlandungen  in  festem  TerraiDi' 
wo  die  Gestalt  der  Krümmungen  durch  felsige  Ufer  unverrückbar] 
gegeben  ist.     Dagegen  wechselt   der  Ort   der  Bänke   und  «l«*^ 
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Fahrwassers  allmähliob  durch  tlmlegung  oder  Wandern 
in  folgenden  zwei  Fällen :  a)  Die  ufemahen  Bänke  bei  g  e  r  a  d  e  m 
Verlaufe   des   Bettes   (s.    Fig.   1)   rücken   allmählich,  jede   an 
derselben  Stromseite,  an  der  sie  bisher  lag,  stromabwärts;  da- 
daroh werden  auch  die  Furthen  und  die  Curven,  in  denen  das 
Fahrwasser  zwisobeu  den  Bänken  serpentinirt,  verrückt,  derart, 
dass  nach  längerer  Zeit  gerade  dort,  wo  früher  eine  Bank  lag, 
eine  Auskrümmung   des  Stromstriebes   zu  liegen   kommt  und 
die  neue  Stromstricblinie   mit  der  alten   nach   einer   gewissen 
Zeit  and  vorübergehend  die  Gestalt  einer  Beihe  von  liegenden 
»Achten**  (oo)  bildet.    Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  diese 
Verschiebung  fortschreitet,   ist   sehr   verschieden  je   nach   der 
Stromgeschwindigkeit  und  dem  Detritus;  an  Bhein  und  Donau 
hat  man  ca.  300  und  200  Meter  durchschnittlich   für  ein  Jahr 
gefunden.    Diese  Veränderung  hat  demnach  für  die  erstmalige 
Beurtheilung    des   Fahrwassers    keine    wesentliche   Bedeutung, 
ist  jedoch  von  Interesse   für  den  Fall,   als   man  Karten  oder 
Skizzen  solcher  Flussstrecken   von   früheren  Reisenden  besitzt, 
wobei    man    es    keineswegs    als    selbstverständlich    annehmen 
darf,  dass  die  daselbst  etwa  verzeichneten  Ablagerungen  dieses 
Typus  noch  an  den   gleichen  Punkten  liegen,     b)   Der  zweite 
Fall  einer  häufig   vorkommenden  Umlegung  des  Stromstriches 
ond  Fahrwassers   kommt   bei  den  weit  abschweifenden  Krüm- 
mungen   in   Strecken    mit    stärkerer   Geschwindigkeit    und    in 
beweglichem  Bodenmateriale  vor.     Die  Curven  werden  da,  wie 
schon  oben  gesagt,   allmählich    schärfer   oder   mehr  zugespitzt 
(Typus  Fig.  7)   und  es  tritt  endlich   ein  Moment   ein,   wo  bei 
plötzlich  zunehmender  Strömung,   z.  B.  bei  rasch  von  obenher 
anwachsendem    Wasserstande ,    oder    auch    bei    raschem ,    von 
untenher    beginnendem   Fallen,    die    zungenförmige   Anlandung 
{mn  in  Fig.  7)  mehr  oder  minder  nahe  an  ihrer  Basis,  d.  h.  also 
näher   am   entgegengesetzten   (hier  rechten)   Ufer   quer   durch- 
rissen wird  und  dann  der  Stromstrich  durch  diesen  Riss  geht. 
Der   Riss    bleibt  jedoch    nicht    geradlinig,    sondern    die   nach 
dieser   Seite   abgewichene   Strömung    höhlt    auch    hier   wieder 
das  Ufer  aus,   es  entsteht   eine  der  früheren    entgegengesetzte 
Curve   und  das  frühere   lebendige  Fahrwasser   wird  zu 
einem  todten  Arm,  —  der  übrigens  meistens  nicht  vor- 
landet, sondern  tief  und  fahrbar  bleibt  (Bayous  des  Mississippi 
und  seiner  Nebenflüsse).    Es  ergiebt  sich  also  auch  in  diesem 
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Falle  ein  Wechseln  der  FCrttmmnngs-Soheitel   von  einem  üi 

an  das  entgegengesetzte,  ein  Sichdiireltkreuzen  des  neuen  Strom- 
etriches  mit   dem   alten ;   der  Unterschied    besteht   aber  darin, 
dass  hier  die  Umlegung  plötzlich  und  unvorhergesehen  eintrif^ 
während  im  früher  betrachteten  Falle  (a)  das  Wandern  der  Bänln 
und  des  Fahrwassers  langsam   und   in  einem   für  die  einielna  ' 
Strecke    fast    gesetzmässigen    Tempo    erfolgt.      Ein    weiterer  I 
Unterschied  besteht  darin,  dass  im  vorigen  Falle  (a  und  Fig.  I) 
die  Bänke  ihre  Stelle  wechseln,  Uüd  die  Umlegnng  des  Fahr- 
M-assers  eine  Folge  davon  ist;  im  zweiten  Falle  (b  und  Fig.  6  u.7) 
hingegen   nur   das   Fahrwasser   wechselt,    die  ßänke  ab 
liegen  bleiben  und  nur  zerstückelt  werden. 


Eb  dürfte  nun  das  Wesentlichste  von  denjenigen 
gedeutet  sein,  was  zur  OriGiitirung  über  die  Vorgänge  in  ei( 
unregulitrlen  Flussbctte  dient,  soweit  es  sich  dabei  um 
Beurtheilung  des  Fahrwassers  bandelt.  Eigene  Beobacht 
muss  allerdings  diese  Andeutungen  ergänzen,  würde  aber  ol 
derlei  Fingerzeige  erst  nach  manchen  vielleicht  bedenklicl 
Fehlgriffen  zum  Richtigen  führen. 
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Von 

0.  Krilnimel. 


I.  MeereBstrÖmungen. 

(Mit  einer  Weltkarte  in  Mercator'a  Projection,) 


icht 


sondern 


ein  rein  wisaensehaftlic] 
eminent  praktisches  Interesse,  welches  die  Erforschung  der 
Meeresströinuugen  als  eine  d^r  lohnendsten  Anfgaben  erscheinen 
lässt,  welohe  sich  der  Beobachtung  znr  See  darbietet.  Die 
Hülfßniittel,  einen  Einbliek  in  diese  grossartigen  Verschiebungen 
der  Wassermassen  im  Ocean  zu  gewinnen,  sind  sehr  vielseitige; 
die  Handbücher  der  Oceanograpliie  geben  darüber  näheren 
Aufschluss.  Hier  sei  nur  kurz  darauf  hingewiesen,  wie  die 
sogen.  „Stromversetzung*'  des  in  der  Fahrt  befindlichen  Schiffes 
und  die  Versenknng  dea  von  Aime  angegebenen  Stronizeigers, 
sowie  die  Beobachtung  geeigneter  Treibkörper  (Bojen)  unmittel- 
bar über  Richtung  und  Stärke  des  Stromes  unterrichtet;  vor 
Anker  liegende  Scbiü'e  vermOgen  auch  znr  Messung  der  Strom- 
Btärke  der  Logge  oder  (namentlich  in  der  Tiefe)  der  von  den 
Wasserbau technikern  in  den  Flüssen  mit  Erfolg  benutzten 
Flügelräder  (Weltmann,  Amsler-Laflfon  etc.)  sich  zu  bedienen. 
Äaf  indirectem  Wege  erhiilt  man  einen  Einblick  in  die  Meeres- 
ströme vor  Allem  durch  Beobachtung  der  Wassertemperaturen; 
letztere  sind  an  Bord  ja  leicht  und  sehr  verlässlich  zu  be- 
stimmen, und  der  Reisende  möge  darum  das  Wasserlhermometer 
80  oft  wie  nur  möglich  (mindestens  aber  alle  4  Stunden)  ge- 
brauchen. Eudiieh  ist  die  Beobachtung  und  Untersuchnng  im 
Wasser  treibender  Gegenstände  aller  Art  anzurathen,  mögen  es 
eigens   zu    solchem   Zwecke   über  Bord   geworfene  „Flaschen- 
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postea"    oder    aur    zutuUig    in's    Meer    gerathene    oder  darin 
atÄndig    treibende    Körper   sein,    wie   Treibholz,    Früchte  und 
andere  Pflanzentheile,  deren  Herkunft  zu  bestimmen  voü  wesent- 
Ijoher  Bedeutung  ist  (wesUalb  man  sieh  stets  bemühe,  Prob«Q 
zu  sammeln).     Namentlich  achte  mau  auf  das  Vorkommen  von 
Seetang  auf  hoher  See.     In  höheren  Breiten,   wo  Treibeis  ge- 
funden wird,  versäume  man  nicht,  letzteres  so  genau  als  möglich 
zu    beschreiben:    Dimensionen,    Farbe,    etwaige   Streifung  oder; 
Schichtung    oder    gar    Spaltung,    das  Vorkommen    von   Steinen' 
darauf  oder  daran,  versäume  man  niemals  sorgsam  festznstellpD. 
Es  erscheint  von  Interesse,  auch  das  speciftsche  Gewicht  dieses 
treibenden  Eises  zu  bestimmen,  sei  es  nun  Feldeis  (gefroreaes' 
Meerwasser)    oder    von    Eisbergen.      Mit    welchem    Brncblbeil 
ihrer  Masse  tauchen  sie  ein?    Sitzt  ein  Eisberg  fest,  so  lothe 
man  die  Tiefe   oder   entnehme  dieselbe  der  Seekarte,    wenn  a 
sich  um  häufig  befahrene  Meeresstriche  handelt. 

Da  nach  den  neueren  theoretischen  und  praktischen  üotw^j 
suchungen  die  Ursache  der  Strömungen  in  erster  Linie  iu 
herrschenden   Winden  au  suolien  ist,    in    zweiter   aber   erst 
Unterschieden    des    speciliHchen   Gewichtes    (d.  h.   sowohl  dl 
Salzgehalts  wie  der  Temperaturen),   so  versäume  man  niemala 
etwaigen  Strombeohachtungen  Angaben   über   den  während  dei 
letzten  24  bis  36  Stunden  vorher  herrschenden  Wind  (Riehtung,i 
Stärke,  ob  böig,  puffig  oder  schlank  durchwehend)  hinzuzufi)gei 

Systematische  IJntersuchungen   über   die  Ausdehnung  der 
Meeresstrümo   nach   der   Tiefe    hin   sind   im    höchsten  Maas« 
erwünscht,  wenn  auch  auf  hoher  See  auf  directem  Wege  kaai 
zu  gewinnen.     Dagegen  ist  es  von  Bord  eines  etwa  in  flacliei 
Meerestheilen    von    einiger    Ausdehnung    verankerten    Schiffes 
(z,  ß.  Leuchtschiffeä).    möglich,    mit   dem  Aime'schen  Strom- 
weiser  und    dem  Woltmann'schen    Flügelrad    in   verscbieJeuen 
Tiefen    Richtung  und  Stärke   des  Stromes  von    der  Oberfläobe 
bis  zum  Boden  hinab  festzustellen.    Nur  ist  es  bedenklich,  eiO« 
Position  nahe  irgend  welchem  Lnndvorsprunge  (Halbinsel,  CftF 
oder  Kilsteninsel)  hierfür   üu  benutzen,    weil    der  Windstau  »^ 
solchen  StL'lleu  den  Strom  erheblich  verstärkt.  —  Auf  indirectei* 
Wege   aber    belehrt   häufig   das    Tiefseethermomöter    Über    i** 
Tiefe  der  Strömung;  namentlich  in  solchen  Gebieten,  wo  wariH^ 
und  kalte  Ströme  einander   nahe   begrenzen,   gewährt   die  Bö' 
Stimmung  der  Wasserwärme  in  der  Tiefe  einen  noch  deatliohei 
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AnfsohlDss  über  den  Charakter  der  bewegten  Wassermassen  als 
die  Oberfläohentemperatur. 

Auf  flacheren  Gebieten  sind  die  Gezeitenströme  der  Beob- 
acfatang  der  eigentlichen  Meeresströmung  sehr  hinderlich,  weil 
Bie  die  letztere  durch  ihre  grosse  Stärke  meist  verdecken.  Das 
ist  namentlich  in  den  meisten  Meeresstrassen  der  Fall,  wenn 
Bie  nicht,  wie  etwa  die  Belte  oder  der  Sund,  überhaupt  nur 
minimale  Gezeitenbeweguog  kennen. 

Beigegebene  Karte  stellt  das  Bild  der  Meeresströme  dar, 
wie  es  sich  gemäss  den  neueren  Untersuchungen  ergeben  hat;  der 
Verfasser  ist  indess  weit  davon  entfernt,  das  Bild  als  ein  durchweg 
gesichertes  hinzustellen.  Es  soll  nur  dazu  dienen,  eine  Schema- 
tische  Uebersicht  der  Wasserverschiebungen  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  und  zwar  sowohl  nach  ihrer  allgemeinen,  durchschnitt- 
lichen Richtung  wie  nach  der  Stromstärke,  die  oft  in  Wirk- 
lichkeit grösser,  oft  auch  viel  kleiner  gefunden  werden  dürfte, 
als  die  Karte  erwarten  lässt.  Die  schwächeren  Ströme,  d.  h. 
die  weniger  als  24  Seem.  in  24  Stunden  ergebenden,  wird  man 
fast  überall  in  hohem  Maasse  modificirt  durch  den  jeweilig 
vorhandenen  Wind  finden ;  und  nur  Stromstärken  von  mehr  als 
86  Seem.  in  24  Stunden  dürften  im  Allgemeinen  sich  als  un- 
abhängig vom  Winde  erweisen. 

Im  Folgenden  seien  diejenigen  Punkte  noch  besonders 
hervorgehoben,  welche  strittig,  unsicher  oder  ganz  zweifelhaft 
in  dem  gegebenen  Kartenbilde  erscheinen. 

Im  Atlantischen  Ocean.  —  Die  Existenz  einer  von 
B  e  n  n  e  1 1  angegebenen  und  nach  ihm  benannten  Strömung, 
welche  aus  dem  Biskaya-Golf  nach  Nordwest  hin  quer  vor  der 
Mündung  des  Britischen  und  Irischen  Kanals  herziehen  soll, 
ist  neuerdings  bestritten,  und  wie  es  scheint,  ganz  mit  Recht. 
Frühere  Beobachter  hatten  sich  offenbar  durch  Gezeitenströme 
täuschen  lassen.     Indess   ist  nähere  Untersuchung   erwünscht. 

Der  Guineaetrom  ist  bezüglich  seiner  Ausdehnung 
nach  Westen  hin  (im  September  bisweilen  bis  über  45  **  W.  L,?) 
und  namentlich  seinem  Verhalten  an  der  Sierra-Leone-Küste  zu 
QDtersuchen.  An  letzterer  scheint  er,  wie  auf  der  Karte  an- 
gedeutet, mit  einem  Bruehtheil  seiner  Masse  nach  Norden  um- 
zubiegen. Diese  Auffassung  wird  namentlich  gestützt  durch 
das  Verhalten  der  Wassertemperaturen  östlich  von  den  Cap- 
verdischen  Inseln,  sowie  durch  einige  Flaschenposten. 
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In  den  Passat-  oder  Aequatorialströmen  achte  der  Beisei 
auf   vorkommende  Slromkabbelungen;    er   nntersuche,   ob  ein 
Aendening  der  Wassertemperaturen  dabei  bemerkbar  ist. 

Die  Stromkaute    des    warmen  Krasiüenstroraes   gegen  de 
kälteren    Falklaudstrom    lat    durch    das  Wassertbcrmometer  iH 
untersuchen;  ebenso  das  Vordringen  des  wannen  Agulhasatroi 
in    den    südatiaDtischen    Ocean   südwestlieh   vom    Capland 
nahe  10"  östl,  Länge. 

Im  Indischen  Ocean,  —   Die  Stromvorgänge  in  de 
Breiten  südlich  von  40^  S.  sind  noch  recht  zweifelhafte, 
langt  ein  Theil  des  vom  Agtilhas-  und  Madagaskarstrom  b3 
wärts  geführten  Tropenwassers  nach    seinem  Umbiegen  m 
Ostricbtung  westliiih  \-on  Kerguelen  nach  Süden?    Hier  wüi 
schon  die  Waseerteraperaturen,  namentlich  nahe  dem  50**  S. 
interessanten  Aufschlnss   erwarten   lassen.     Die  Seltenheit  dfl 
Eisberge    bei    Kerguelen    lässt    eine   solche   Abbiegung   relat 
warmen  Wassers  nach  Süden  wohl  denkbar  erscheinen,  walireJ 
die  Theorie  eine  zwingende  Ursache  hierfür  grade  nicht  ke 
Hier  muss  also  die  Beobachtung  cntBcheiden. 

Der  Westaustralische  Strom  hat  nahe  der 
nicht   jenes    auffallend    kalte    Wasser,    welches    die    an&Ioj 
Strömungen  (Peru-,  ßenguela-,  Nordafrikanische  und  californis 
Strömung)    sonst    charakterisirt.      Warum    fehlt    dieses  ka 
Küstenwasser    hier?     Wird   letzteres    von   einem    wärmeren 
der    nordwestanstralischen    Küste    entlang    südwärts    gehond< 
Meeresstrom  beherrscht,  wofür  mannigfache  Beobachtungon 
liegen,  besonders  im  (südlichen)  Winter? 

Wie  ordnen  sich  die  Strömungen  in  dem  Winkel  zwiscl 
den  Sunda-Inseln    und  Nordwestaustralien  an?     Das  Bild 
Karte  muss  hier  als  ganz  zweifelliaft  bezeichnet  werden. 

Im  Paei fischen  Ocean. —  Das  Verhalten  des  Kni 
Schiö   oder   Japanischen  Stroms  an    seinem  Nordrande  öatlic 
löO**    östl.    Lg.    ist    neuerdings    zweifelhaft    geworden,    ind< 
Dali    sein    Kindringen    in    die    Beringsee    bestreitet.     EL 
ist  es  nicht  sicher,  ob  die  Spaltung  des  ostwärts  verlanget 
Kuro-Schio  an   der  nordamerikanischen   Küste    nicht   sQdlic 
erfolgt,    als  die  Karte  angiebt:    die  nordamerikanische  Köe 
beschreibung    bezeichnet   55**   N.   Br.   als    Spaltlingsstelle 
nach    Süden   und   Norden   ziehenden  Aeste;    ans   den  We 
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tfljDperaturoD  würde  sich  eine  beträchtlich  südlichere  Stelle 
(JÖ*— 45"  N.  ßr.)  hierfür  erwarten  lassen. 

I)ie  Temperaturkarten  zeigen  an  der  Küste  der  califor- 
nisehen  Halbinsel  in  der  Nähe  des  Wendekreises  von  Nord 
Dseh  Süd  ein  selir  ruBches  Ansteigen  der  Wusserwärme.  Ist 
diese  Erscheinung  ein  Änalogon  au  dem  gleichen  Vorgange 
IMlich  von  den  Capverdisehen  fnaeln,  und  beruht  sie  ebenso 
pif  einem  umbiegen  des  Aequatorial  -  Gegenstroms  an  der 
IBrikanischen  Küste  nach  Norden  und  Nordwesten  ?  Die  älteren 
kntoritäten  nehmen  eine  monsiinartig  wechselnde  Strömung  an, 
lie  im  Winter  nach  SO.,  im  Sommer  nach  NW.  läuft.  Auch 
der  würde  das  Wasaerthermometer  einen  sehr  erwünschten 
linfacliluss  ergeben,  denu  der  Aeqnatorial-Gegenstrom  enthält 
»hr  warmes»  der  californische  Strom  dagegen  relativ  kaltes 
l^üBser.  Der  Uebergang  des  ersteren  in  den  letzteren  scheint, 
itlleicht  mit  den  Jahreszeiten  sicli  verschiebend,  nahe  dem 
Bügange  in  den  califomischen  Golf  stattzufinden. 

Die  Aequatorial-Gegenströmung  ist  in  der  Aus- 
dumng,  wie  unsere  Karte  sie  giebt,  nicht  regelmässig  im 
hinter  gefunden  worden;  dagegen  ist  sie  im  Sommer  vielfach 
BSonders  stark  aufgetreten.  Beobachtungen  über  ihre  Äus- 
ihnuug  und  Temperatur  in  allen  Jahreszeiten  sind  besonders 
Wuscht. 

Endlich  ist  das  Umbiegen  der  südlichen  Aequatorial- 
trömung  in  dem  Meeresstrische  zwischen  den  Schifferinseln 
id  Neuseeland  einer  sorgfältigen  Prüfung  bedürftig.  Bas 
Üd,  welches  die  Karte  davon  giebt,  ist  das  Resultat  einer 
ügehenden  Discussion  aller  vorliegenden  Heobachtungen. 
10886  Unterschiede  der  Wassertempöraturen  auf  kurzen  Ab- 
i^Dden  sind  hier  nirgends  belcannt;  doch  sind  die  Gebiete  um 
te  Chatham-Inseln  und  nordDstlich  davon,  bei  30"  S.  Br.,  170** 
r,  Lg.,  durch  immerhin  auffallende  Aenderungen  der  Wasser- 
tane  merkwürdig.  Grosse  Temperatursprünge  sind,  allerdings 
fa  einmal  in  ca.  48**  S.  Br.,  130*^—125^  W.  Lg.  constatirt. 
Beobachter,  welche  diese  Gebiete,  sowie  die  Umgebung  von 
ä«n-Seeland  bfirUbren,  mögen  das  Wassertherraometer  anfmerk- 
Ito  gebrauchen,  überhaupt  den  Strömungsvorgängen  ihr  lu- 
terwse  zuwenden,  Aeltere  Autoritäten  fülirten  südlich  von 
^eu-Seeland  einen  warmen  Strom  südwärts  in  die  Sudpolarräume 

i;  doch  ist  schon  aus  den  Waseertemperatui'en  (die  freilich 
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vollständiger    sein    könnten),   in  45**  bis  50**  S.  Br,  kwne  B«- 
fittitignng  dafür  zu  finden.*) 

H.    Messung  der  Meereswellen, 

Die  Beobachtung  der  Meereswellen  gehört   za  denjenig« 
Aufgaben .    welche    ein    anfraerkeamer    Seereisender   unach»! 
ausführen    kann,    namt^ntlich,    wenn  es  iJini  gelingt,   deu  eine 
oder  anderen  der  Offiziere  des  Scbiffes  für  diese  üntersuchciigetj 
zu  interessiren,  was  um  so  eher  sich  erwarten  lässt.  als  dabei 
Fahrt  und  Manöver  des  Scbiffes  in  keiner  Weise  behindert  n 
werden    brauchen.     Freilich   sind,    wie   von   vornherein  bat«l| 
werden  muss,   der  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen  in  vidi 
Hinsicht  Schranken  gesetzt,  die  in  der  Natur  der  Sache  lifigaiu] 

Die    hauptsilühlichste  Schwierigkeit    ist    die,    dass   in 
nur  selten  ein  vom  herrschenden  Winde  erzeugtes  Wellens] 
allein  vorgefunden    wird:    in  deu  meisten  Fällen    durchkn-iaül 
öicli  verschiedene  Wellensysteme  von  verschiedener  Stärk«  ufltff 
Abkunft.     Kamomlich  in    den    abgeschlosseneren  Meerestyiv] 
sind  die    unregeLniässigsten  Wellenbewegungen   an    der  Ti 
Ordnung,   während   auf   den    grossen  Wasserflächen   im  Pa 
öder  in  den  höheren  sQdlichen  Breiten   meist  nur  ein  bis  I1 
Systeme  einander  durchkreuzen  und  ,Jnterferenzen"  bilden. 
Ursache  davon  ist  die,    dass   im  Gebiete    cyclonaler  Lnftbei 
gungen  in  nicht  gerade    grossem  Abstände  von    einander 
verschiedene  Windrichtungen  vorhanden  sind,  die  eben  jede 
besonderes   Wellensystem   erzeugen   können.     Wird    dabei 
Wind  zum  Sturm,  so  wirft  er  Wellen  von  solcher  Gross« 
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„Zeitschrift  für  wiasenschaflUche  Geographie",  1883. 


Einige  Oceanogr&phische  Aufgaben.  497 

G^sehwindigkeit  auf,  dass  diese  wdit  aus  ihrem  Ursprtings- 
gebiete  hinaus  über  den  Ocean  sieh  verbreiten  können.  So  aus 
dem  stürmischen  Gebiete  bei  Neufundland  nicht  nur  in  die 
Stillenregion  der  sogen.  „Bossbreiten*',  sondern  auch  in  den 
Passat,  ja  bis  über  den  Aequator  hinaus  ans  einer  Hemisphäre 
iu  di«  andere. 

Diese  vom  herrschenden  Winde  unabhängigen  Wellen  nennt 
der  Seemann  „Dünung"  (engl,  swell,  franz.  heule),  während 
der  Wind  selbst  die  „Seen"  aufwirft.  Der  Beobachter  an 
Bord  eines  Schiffes  hat  also  zunächst  die  „See"  und  etwaige 
„Dünung**  zu  unterscheiden  und  bei  seinen  Messungen  ausein- 
anderzuhalten. In  den  meisten  Fällen  wird  freilich  ein 
Wellensystem  durch  seine  Dimensionen  die  andern  übertreffen. 
Es  ist  nun  schon  von  Interesse  einfach  zu  constatiren,  aus 
welcher  Richtung  die  auftretende  Dünung  läuft,  namentlich  im 
Passatgebiet. 

Für  die  Messungen  der  Wellen  an  Bord  macht  es  zunächst 
einen  Unterschied,  ob  das  Schiff  selbst  in  Fahrt  ist  oder  still  liegt. 
Nehmen  wir  der  Einfachheit  wegen  zunächst  den  letzteren 
Fall,  so  kann  ein  einzelner  Beobachter  in  erster  Linie  sehr 
bequem  die  Wellenperiode  messen,  indem  er  nach  einer 
Secundenuhr  die  Zeiten  notirt.  in  welchem  die  einander  folgenden 
Wellenkämme  seinen  Standort  an  Bord  passiren.  Soll  die 
Wellenlänge,  d.  h.  der  Abstand  von  Kamm  zu  Kamm, 
gemessen  werden,  so  macht  es  einen  Unterschied,  ob  das 
Schiff  mit  seiner  Kiellinie  senkrecht  oder  in  irgend  einem 
Winkel  zu  den  Wellenkämmen  liegt.  Im  ersteren  Falle  ist 
die  Messung  einfach :  sobald  die  Wellen  kürzer  sind  als  das 
Schiff  selbst,  lässt  sich  ihre  Länge  am  Schiffskörper  leicht 
bezeichnen,  am  bequemsten  von  zwei  Beobachtern  auf  gegebenes 
Signal.  Sind  die  Wellen  aber  länger  wie  das  Schiff,  so  empfiehlt 
es  sich,  zuvor  die  Periode  und  die  Geschwindigkeit 
der  Welle  zu  messen  und  daraus  die  Länge  zu  berechnen, 
denn  die  Länge  ist  gleich  dem  Product  aus  Periode  und  Gre- 
schwindigkeit.  Diese  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Welle  über 
die  Wasseroberfläche  dahinschreitet,  ist  an  einer  auf  dem  Schiffe 
gemessenen  nicht  zu  kurzen  Distanz  zu  ermitteln,  indem  auch 
hier,  am  besten  wieder  von  zwei  Beobachtern,  an  jedem  Ende 
der  abgesteckten  Linie  nach  der  Secundenuhr  die  Zeiten  notirt 
werden,   in  welchen   die  Wellenkämme   unter   der  Marke  hin- 
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durchlaufen.  In  diesem  Falle  erhält  man  auch  gleichseitig  im 
Wellenperiode.  —  Liegt  das  Schiff  zwar  still,  aber  nicht  n, 
daBS  es  die  Wellen  recht  von  vom  oder  von  hinten  erhält.  N 
ist  der  Winkel  {(i)  zwischen  Kiellinie  und  Wellenrichtung 
niesseu  und  die  beobachtete  Geschwindigkeit  mit  dem  CosiDi 
dieses  Winkels  zn  multipliciren,  vorauBgesetzt,  dass  6  <^i&\ 
sonst  wird  das  Resultat  nicht  mehr  verlässlich. 

Befindet  sich  das  Schiff  in  Fahrt,  so  ist  es  nolhwendig, 
Kurerichtung  und  Geschwindigkeit  des  Schiffes  zu  kennen.  Dlt 
vorigen  Kegeln  erleiden  dann  nur  eine  einfache  Modificatina, 
wenn  Schiff  und  Wellen  in  der  gleichen  oder  entgegengesetzt« 
Rielitung  laufen,  indejn  alsdann  nur  die  Schiffsgeschwindigkst 
zu  der  der  Wellen  algebraisch  zu  addiren  ist.  Nennen  wir 
die  Fahrtgeschwindigkeit  des  Schiffes  (Meter  pro  See.)  V,  diu 
von  der  Welle  zum  Passiren  der  ahgesteckten  Distanz  /  (in 
Meter)  gebrauchte  Zeit  t  (in  Sec,)^  so  ist  alsdann  die  wahr* 
Wellengeschwindigkeit 


V 


lerner  die  Wellenlänge 
und  die  Wellenperiode 


X^t  {v±V) 


T  = 


Liegt  der  Kurs  des  Schiffes  nicht  rechtwinklig  zn  döti 
Wellcnkftmmcn,  sondern  schräg  mit  dem  Winkel  ^  zu  denselben, 
so  muss  auch  hier  (wieder  vorausgesetzt,  dass  9  <^  45*)  di* 
scheinbare  Wellengeschwindigkeit  in  die  wahre  verwandelt  werdfli 
durch  Mulliplication  mit  cos  6*. 

Man  kann  aber  auch  die  Wellenlänge  direct  messen, 
die  Wellen  recht   von    vorn    oder   von    hinten    kommen,    im 
man  die  Logge  auswirft  und  die  Leine  so  lang  auslaufen  liUgt, 
bis  jedesmal  das  Loggebrett   und    das  Hinteitheil  des  Schiffe 
gleichzeitig  auf  einem  Wcllenkamm  sich  befinden:  ein  Verfahrt 
das  indess  meist  zu  grosse  Wellenlängen  ergeben   wird. 

Schwieriger  ist  es  exact  die  Well  an  höhe,  d.  h.  Ai 
Niveauunterschied  zwischen  dem  höchsten  Punkte  des  Weih 
kammes  und  dem  tiefsten  Punkte  des  Wellenthales,  zu  messt 
Sind  die  Wellen  von  so  beträchtlicher  Höhe,  dass  sie.  wei 
das   Schiff  im  Wellenthal    sich    befindet,   dem   Beobachter 
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verdecfeen,  so  kann  dieser  auf  der  Comiuandobrüoke, 
oder  wenn  das  nicht  ausreicht,  raittschiffa  in  den  Wanten  hin- 
«ifsteigend,  eine  Höhe  aufeneben,  in  der  er  über  die  Wellen- 
iämme  hinweg  visirend  diesti  mit  dem  Horizont  in  Linie  bringt. 
Die  Höhe  seines  Auges  über  der  Wasserlinie  des  Schiffs  giebt 
dön  Beobachter  alsdann  die  Wellenliöhe.  Freilich  ist  die  Lage 
itx  Wasserlinie  mittschiffs  wohl  meist  in  solchem  Falle  tiefer 

Kpthmen  als  sie  in  schlichtem  Wasser  beträgt,   weshalb  es 
f  empfiehlt,  über  diesen  Effect  schon  vor  der  Messung  Beob- 
inngeu  anzustellen,  soweit  das  möglich  ist. 
Segeln   zwei  oder    mehrere  Schiffe    in  Kiellinie    und    sind 
Dimensionen  ihrer   Takelung  bekannt,    so    kann    man,    wie 
ükes    (United  States   exploring   expedition   vol.  I,    p,  138) 
t   getlian,    über   die   Kamme   mehrerer   zwischenÜegender 
lUen   hinweg  visirend  feststellen,  wieweit  das  Nachbarschiff 
Wellenlhal  durch  die  Wellen  verdeckt  wird. 

Die  österreichische  Novara-Kxpedition  inaass  mehrfach  die 
«Uenhöhe  so,  dass  sie  znntiehet  die  Wellenlänge  feststellte, 
dann  den  Winkel,  unter  welchem  das  vor  dem  Winde 
ende  Schiff  in  der  Kiellinie  durch  den  Einfluss  der  an- 
enden  Welle  sich  erhob  und  wieder  senkte.  Die  Wellea- 
be  wurde  alsdann  gleichgesetzt  der  halben  Lauge  juultiplicirt 
ih  der  Tangente  dieses  Winkels.  Di«  ßäüultattj  können  hier- 
aber  nicht  besonders  verlasslich  werden. 
Neumayer  maass  die  Wellenhöhe  mit  sehr  emptindlichen 
mit  Mikrometerablesung  7ersehenen  Aneroidbarometern:  die 
lltate  sind  durchaus  verlasslich,  da  man  eine  grosse  Anzahl 
Messungen  uuszufUhren  vermag,  Man  hat  nur  die  Ein- 
ug  des  Schiffs  gleichzeitig  zu  beobachten  und  zu  notirea. 
Sind  die  Wellen  von  massiger  Höhe,  so  ist  ihre  Messung 
H  hochbordigen  Seeschiffen  aus  noch  umständlicher;  ist  es 
lieh,  die  äussere  Bordwand  dea  Schiffes  aus  einer  Stück- 
oder einem  Fenster  zu  überselien,  so  lassen  sich  vielleicht 
er  selbst  Marken  feststellen  (z.  B.  an  den  Rasten,  oder 
ftn),  Dfiit  deren  HUlfe  man  die  Wellenhöhen  schätzen 
luin.  Wird  in  See  einmal  ein  Boot  ausgesetzt,  so  hat  man 
BfUlich  am  besten  Getegt^nheit  dazu.  Die  Messapparate  da- 
gen,  welche  Froude  und  Paris  construirt  haben,  sind  so 
ihsudÜch  und  kostspielig,  dass  nur  wissensehafliiche  Eipe- 
tiouen  sie  benutzen  durften. 
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Beide  Apparate  eind  beschrieben  bei  £l  r  ö  m  m  e  1 
graphie  Bd.  11 ;  Tgl.  White,  Manual  of  naval  Arubitecture 
und  Comptcs  renduB  hebd.  de  VAcad.  des  Sciencea  ä  Paris 
1867,  p.  731  ft". 

"Wie  solche  Wellenbeobachtunifeii  systematisch  anznoT 
hat   am  Beaten   gezeif^  Lt.  Paris  in  Revue  maritime  et 
vol.  XXXI,  Paris  1871,  pag.  111  —  127,  wo  er  über  seine] 
an  Bord  der   französischen  Kriegsschiffe  „Dupleix"   und 
in  den  Jahren  1867  bis  1870  berichtete.    An  im  U-anzen 
achtunjBTstagen   hat   er    ca.   4000  Wellen   greraessen,    an   y 
mindestens  10.    Seine  Durchschnittswert  he  sind  bislang  d: 
brauchbaren    fiir    den   Atlantischen  und   Indischen    Oceau 
Chinesischen  Gewässer  und  sie  haben  erwiesen,  dass  die 
die  beste  gehaltene  WcUentheorie,   die  sogen.  Trnchoiden- 
der  That  den  Beobachtungen  sich  sehr  gut  anschliesst. 

Diese  von  Üerstner  zuerst  aufgestellte  Theorie  fi 
ausführUch  dargelegt  von  Hagen  in  den  Hathemat.  Abb 
der  kgL  Acad  d.  Wiss.  zu  Berlin  a.  d.  Jahre  ISGl,  und  i 
Handbuch  der  Wasserbaukunst,  3.  Theil,  Bd.  1,  Berlin  1H63, 
ferner  von  Bertin  in  den  Meraoires  de  la  Soci^te  Nat 
Sciences  nat.  de  Oherbourg  tomee  XV,  XVI,  XVII,  2 
XXII;  Airy's  Abhandliuigr  on  tides  and  waves  in  der  Eno; 
metropolitflna,  vol.  V,  p.  282  ft".  ist  schwer  zugänglich,  ein 
daraus  bringt  Liouville's  Journal  des  Katbemstiqucs  3>°*  S^ 
Paris  1875.  p.  399 — 450;  \-gl.  die  streng  mathematisohe 
der  Formeln  bei  Boussinesq  in  den  Memoires  de  TAcad.  dei 
vül.  XX,  Paris  JÖ72,  p.  509—615.  (S.  auch  den  Artikel 
zeitenlteobachtungen.) 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  Welleabeob) 
nur  genäherte  Wertlie  ergebeu  kÖmit.*n  und  auch  bei  re, 
eutwickflter  See  wird  erst  das  Mittel  aus  10  Wq 
hohes  Maass  von  Verlässlichkeit  erhalten.  Doch  if 
wünscht,  auch  die  Maasse  jeder  einzelnen  Welle  mit 
denn  die  Seeleute  aller  Zeiten  haben  behauptet,  dass 
lieh  regelmässiger  Folge  grössere  Wellen  in  eioe  Serie 
eingeschaltet  sind. 

Nach  Ansicht  der  rümisciten  SchriftBteller  wurde 
thum  jedesmal  die  zehnte  Weile  für  die  höchste  geh 
deuÜichfiten  bei  Ovid,  Tristiuni  lib.  I,  2,  47—52: 

qui  vcnit  hio  fluctua,  Üuctua  eupereminet  omnet 
posterior  nono  est  undecimuque  prior. 

Bei  den  Griechen  (z.  B.  bei  Plato)  spielt  ein 
von  je  3  Wellen,  die  Trikymie  (das  „Dreigewelle") 
welohe  grösser  sind  als  viele  anderen  vorher  und  nacl 
grosse  ßoUe. 
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In  der  Ostsee  kennen  die  Fischer  ebenfalls  eine  solche  Tri- 
IspsÜB,  welche  sie  „die  Mutter  mit  den  beiden  Töchtern"  nennen. 
Au  Küsten  mit  starker  Brandung  gilt  bald  die  fünfte,  bald  die 
siebente  Welle  als  die  höchste  (la  capitana  an  der  Westküste 
Ton  Centralamerika,  nach  K.  von  Seebach).  Sind  solche  Grup- 
jjfanmgen  von  Wellen  auch  in  den  offenen  Meeren  zu  erkennen? 
^Mkd  sie  durch  besondere  Höhe  allein  oder  auch  durch  ihr& 
Gesehwindigkeit  und  Länge  vor  den  anderen  Wellen  ausgezeichnet? 
Xommen  sie  eingeschaltet  in  die  „Seen"  oder  nur  in  der  „  Dünung"  ? 

Erwünscht  sind  Beobachtungen  über  die  Tiefe,  bis  zu 
welcher  die  Wellenbewegung  hinabreicht:  Letztere  ist  im  ilachen 
Wasser,  wie  die  Theorie  zeigt,  eine  andere  als  in  tiefem  Wasser, 
indem  die  Wassertheilchen  alsdann  mehr  ein  horizontales  Hin- 
imd  Herschieben  zeigen.  Ist  letzteres  bei  Taucherversuchen  zu 
ertiennen?  Wie  gross  ist  die  Amplitude  der  Schwingung  in 
der  Tiefe?  Besonders  erwünscht  ist  es  festzustellen,  ob  in  der 
Tiefe  die  Wellengesohwindigkeit  geringer  ist  als  an  der  Ober- 
ittche  oder  dieser  gleich  ist,  wie  aus  Experimenten  im  Kleinen 
entnommen  wird. 

Für  solche  Beobachtungen  giebt  AimS  einen  originellen  Apparat 
an:   Ann.  de  ch6mie  et  de  physique  V,    1842,  p.  417  und  Foggen- 
:  dorfiPs  Annalen  1842.  Bd.  57»  S.  584. 

Einen  Anhalt,  wie  tief  die  Wellenbewegung  hinabreicht, 
gewährt  das  Verhalten  der  Wellen  Über  Bänken,  welche  sich 
ans  sonst  sehr  tiefem  Wasser  erheben :  schon  Untiefen  von 
40(X— 500  m  sollen  ein  Anwachsen  der  Wellenhöhe  bemerkbar 
werden  lassen ,  so  (nach  Kapt.  Tizard)  der  Thomsonrücken 
zwischen  Schottland  und  Island,  die  Neufundlandbank ,  die 
Bänke  Östljch  von  Kap  Hom  und  Staten  I.  (nach  James  Clark 
Boss)  und  auch  die  Agulhasbank. 

In  welcher  Wassertiefe  branden  die  Wellen  ?  Es  ist  mehr- 
fach behauptet  (s.  Cialdi,  sul  moto  ondoso  delmare,  Roma 
1866,  §  642 — 5^)  dass  dies  schon  bei  Tiefen  von  mehr  als 
90  m,  in  Einzelfällen  bis  70  m  geschehen  kann.  Ist  solches 
der  Fall,  oder  geschieht  es  nur,  wenu  die  Wellen  gegen  starken 
Gkzeitenstrom  auflaufen  müssen?  Nach  der  Theorie  branden 
die  Wellen  am  Strande  dann,  wenn  die  Wassertiefe  gleich  der 
ganzen  Wellenhöhe  wird.     Ist  das  der  Fall  ? 

Eine  Anzahl  interessanter  Probleme  gewährt  die  Ent- 
stehung und  Umformung  der  Wellen  durch  den  Wind. 
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Auf  kleineren  Wasserilächen  entstehen  die  kleingUn  \Vdle&-| 
rippchen  erst  dann,  wenn  nach  einer  Stille  der  sieh  erhebeadi 
Wind  eine  beBtimiate  Stärke  überschreitet ;  nach   Scott  RusmI 
eine  lialbe  Meile   stündlicher  Geschwindigkeit    oder   0,22  ui  io 
der  Secuude.     Ist  dieees  Maass  zutreffend  ? 

Wie  wächst  die  Wellenhöhe  bei  zunehmender  Winddtäitcl 
Lässt   sich    ein    festes   Verhältniss    zwischen    einer   gegeben« 
Windstärke    und   dazu    gehöriger   Wellenhöhe    feststellen  oder' 
steigert  sich  letztere  auch  weiter,  wie  die  Theorie  wahrBcheia- 
lich  macht,    wenn  der  Wind  mit  gleicher  Stärke  anhaltend 
weiter    weht,     Ist    die    von  Aii\v    theoretisch    gewonnene  Be-j 
hauptung,  dass  die  Wellen  so  lange  überfallende  Schaunikäionf^ 
zeigen ,    als  sie  die  der  herrschenden  Windstärke  angemess«» 
Höhe  noch  nicht  erreicht  haben,  tliatsächlich  begründet  ?  —  In 
welchem    Maasae    nimmt    die   Wellenhöhe    ab    bei     schwäi-lit^r 
werdendem  Winde V    Nach  Piiris  steigt  und   lallt  die  Wellenh'ijr 
sehr  schnell  mit  sich  verstärkendem  bezw.  abschwächendem  Wtod«. 

Wie  verhält  sich  die  Wellen  länge  bei  zunehmender 
Windstärke?  Nach  Paris  wäclist  sie  anfangs  viel  wenigei 
als  die  Wellenhr>bo,  dann  schneller  und  stetiger,  sodass  Wi 
tagelang  anhaltender  steifer  oder  stürmischer  Brise  die  Wellen- 
länge ganz  enorm  a  Dimensionen  erreichen  kann,  während  gleich- 
zeitig die  Wellenhöhe  nur  uubedeatend  zu  wachsen  scheiDl 
Ist  das  begründet? 

Die  Ge  Rch  w  i  nd  igkeit  der  Welle  wächst  nach  P'     - 
bei  zunelimender  Windstärke  schrittweise  und  sehr  gleichni:i--  - 
an.     Nach    deui^elben  Beobachter  soll  bei  abnehmender  Bris? 
die  Geschwindigkeit   und  Länge,   also   auch   die  Periode,  der 
Wellen  sieb  sehr  lange  nahezu  unverändert  erhalten.     Obwohl 
diese  Behauptung  durch  die  Eigenschaften  der  Dünung  (pris-- 
Länge  lind  Geschwindigkeit,  bei  relativ  geringer  Höhe)  \i-r  . 
stützt    scheint,    wäre    es    sehr    erwünscht,    die  ßeobachtungeii 
gerade  auf  diesen  Punkt  zu  richten.     An  einem  Strande,   dff 
von  der  DQnung  eine  starke  Brandung  erhält,    ist  die  Feriod* 
der  Wollen  ausBerordentlich    leicht    zu    beobachten;    sie    bleibi 
ganz  unverändert,    wie  die  Theorie  zeigt,  wenn  die  Wellen  uuf 
den    flachen   Strand   auflaufen.     Dr.   Pechuel-Lösche    fand  di 
Periode   der  Kalemawellen   an    der  Loangoköste  zwischen   d^ 
Werthen  von  6  und  24  Secunden  schwankend,  die  grosse  Mel 
zahl  der  Koller  folgte   sich  aber  in  Zeitintervallen  von  13  h\ 
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dO  Secunden  und  verrieth  so  ihre  Abstammung  aus  dem 
st&rmischen  Gebiet  der  südatlantischen  Westwinde.  Denn  die 
8een  im  Passatgebiet  haben  nach  Paris  eine  mittlere  Periode 
von  5  bis  10  Secunden. 

Wenn  wir  nunmehr  im  Folgenden  kui*z  einige  Daten  zn- 
sammenstellen  über  die  grössten  Dimensionen,  welche  oceanische 
Wellen  erreichen  können,  so  sei  nochmals  betont,  dass  es  sich 
hierbei  immer  nur  um  einfache,  nicht  durch  Üeberlagerung 
yerschiedener  Systeme  erzeugte  Wellen  handelt. 

Die  längsten  Wellen  hat  der  französische  Admiral  Motte z 
im  Atlantischen  Ozean,  wenig  nördlich  vom  Aequator  in  ca, 
90®  W.Lge.  gemessen:  es  war  eine  Dünung  von  23  Secunden 
Periode  and  824  m  Länge,  also  fast  einer  halben  Seemeile; 
James  Clark  Boss  maass  unweit  des  Caps  der  guten  Hoffnung 
Wellen  von  580  m  Länge  bei  7  m  Höhe,  und  im  Biskaylschen 
Golf  sind  mehrfach  Längen  von  400  m  gemessen ;  über  400  m 
waren  auch  die  längsten  von  Paris  gemessenen  Wellen  lang 
(im  südlichen  Indischen  Ocean). 

Die  grössten  Wellenhöhen,  welche  wirklich  gemessen, 

j  nicht-  geschätzt  worden  sind,  haben  bei  den  Azoren  französische 

it  Seeofficiere  constatirt,  nämlich  13  bis  15  m ;  13  m  hohe  Sturm- 

V*  wellen  maass  auch  Scoresby  mitten  zwischen  Neufundland  und 

'     Irland;   die   grössten  Höhen,    welche   Paris   fand,   überstiegen 

11.5  m  nicht  (ebenfalls  im  südlichen  Indischen  Ozean),  während 

die   Challenger-Expedition   bei    ihrer   Weltumsegelung    niemals 

aber  7  m  Höbe  fand. 

Nachstehende  Tabelle  (nach  Paris)  mag  zeigen,  wie  weit 
die  mittleren  Werthe  hinter  den  ausserordentlichen  zurückbleiben. 


Meeresthelle: 

Oe- 
Bohwin- 
digkeit: 
(Seem. 

pro 
Stunde) 

Ge- 

aohwüi- 

digleit: 

Meter 

pro  See. 

ULnge 
(Meter) 

Periode 
(See.) 

Höhe 
(Meter) 

VerhÄlt- 
nis  der 
Wellen- 
länge 
znr 
-Höbe 

Atlantisch.  Passatgebiet 
Indisches 

22,0 

24,fi 

11,2 
12,6 

65 

96 

5,8 
7,6 

1,« 

2,8 

35.2 
35,3 

Sttdatlant.  Westwinde 

27,0 

14,0 

133 

9,6 

4,3 

31,0 

Indische             „ 

29,0 

15,0 

114 

7,6 

5.3 

21,6 

Ostchinesisches  Meer 

22,2 

11.* 

79 

6,« 

3,2 

24,6 

Westpaclfisches     „ 

24,0 

12.* 

102 

8,2 

3.1 

33,0 
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m.    stehende  Wellen. 

In  einigen  abgeschlossenon  Meerestheilen .  Golfen.  Haien, 
Strassen,  auch  wohl  an  oceanischen  Flachküsten,  sind  hi«f 
und  da  regelmässige  Kireanscb^ankungen  tod  relativ  gerin^ttr 
Amplitude  constatirt.  welche  aber  den  AnwobDero  svhr  woU 
geläufig  sind.  Die  Periode  dieser  NiveauBchwankungeD  ist 
zu  kurz,  um  mit  dem  Gezeitenphänomen  unmittelbar  in  Be- 
ziehung gesetzt  zu  werden,  denn  sie  beträgt  höchstens  l  bU 
3  Stunden,  meist  nur  Bruchtbeile  einer  Stunde;  sie  ist  aber 
wieder  zu  lang,  um  von  dem  gewöhnlichen  Seegang  der  Meere 
abhängig  zu  sein;  endlich  ist  das  Phänomen  viel  zu  häufie. 
als  dass  man  ihm  Erderscbütterungeu  zu  Grunde  legen  kr>i  ' 
Gegenwärtig  neigt  man  dahin,  diese  rhythmiecli  wieder).  . 
Niveauschwankungen  als  ., stehende  Wellen"  aufzu/astieu, 
einer  Form  der  Schwingung,  welch*»  von  den  Brödem  Weber 
entdeckt  und  ihrer  ..Welleniehre'*  (1825)  ausführlich  bescbrlöbea 
ist.  Kamentlich  die  Untersuchungen  des  Genfer  PhTsikex» 
Forel  über  derartige  Schwankungen  der  Schweizer  Seen,  die 
als  Seiches  altbekannt  waren  (Ärchives  des  sc.  pbys.  vol.  63, 
Genäve  1878,  p.  113  f.)  haben  die  Welleunatur  dieser  Er- 
scheinung fast  zur  absoluten  Gewissheit  erhoben.  Da  dit 
stehenden  Wellen  von  den  Dimensionen  des  mit  der  schwingendeji 
Flässigkeit  erfüllten  Gelasses  abhängig  sind,  lässt  sich  bei  g>r- 
gebener  Länge  und  mittlerer  Tiefe  des  letzteren  die  Periode 
einer  halben  Schwingung  berechnen  nach  der  von  Merlan  ge- 
gebenen Formel  für  den  Fall,  dass  der  Durchmesser  /  im  Ver- 
gleich zur  Wassertiefe  p  sehr  gross  ist.  zu 

_       l 


wo  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet.  Sobald  hin- 
gegen das  Verhältniss  p  zu  l  einen  grossen  Bruch  giebt,  mnss 
die  Formel  . 

<?  COS  2  (// 
angewendet  werden;  wo  der  flüfswinkei  ip  aus 

X 
cotg  (p  =  e 

gefunden  wird  (e  =  Basis  der  nat,  Logar). 
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Die  Zeit  t  gilt  hier  für  die  uninodale  Schwingung;  Forel 
und  Sarrasin  vermochten  daneben  auch  binodale  Schwingungen 
im  Genfer  See  nachzuweisen  mit  der  Periode  ^  t  (eine  /i-nodale 
Schwingung  würde  in  der  Zeit  -^  t  erfolgen):  nämlich  in  der 
Längsaxe  des  Sees  ausser  zu  73  auch  zu  35.6  Minuten. 

Forel  wollte  auch  die  Strömungen  in  der  schmalen  Strasse 
des  EuripuB  zwischen  Buböa  und  Böotien,  die  seit  dem  Alter- 
thnm  wegen  ihrer  Unregelmässigkeit  als  unlösbares  ßäthsel 
galten,  zum  Tbeil  auf  stehende  Schwingungen  des  Golfes  von 
Talanti  zurückführen ,  welche  zur  Zeit  der  Quadraturen  auf- 
^ten  und  nach  den  Dimensionen  des  schmalen  Golfes  eine 
Periode  t  =  122  bis  86  Minuten  ergeben  würden,  was  zu  dem 
11-  bis  14maligen  Stromwechsel  unter  der  Brücke  von  Negroponte 
passen  würde.  Zur  Zeit  der  Syzygien  dagegen  bewirken  die 
Springfluthen  des  Aegäisehen  Meeres  einen  viermaligen  Strom- 
wechsel  des  Tages.  Darauf  bezügliche  systematische  Beob- 
achtungen wären  im  höchsten  Maasse  erwünscht. 

Andere  hierher  gehörige  Phänomene  sind  zunächst  aus  dem 
Mittelmeergebiet  bekannt : 

1)  in  Malta  die  von  Airy  daselbst  in  den  Aufzeichnungen 
des  Fluthpegels  entdeckte  rhythmische  Schwingung  von  ca. 
21  Minuten  Periode  und  20—30  cm  Amplitude  (Phil.  Transac- 
tions  vol.  169,  1878,  p.  136  f.); 

2)  im  Hafen  von  Algier  die  von  Aime  gefundene  bei 
Nordwinden  auftretende  Niveauschwankung,  deren  ganze  Periode 
1  bis  3  Minuten,  deren  Amplitude  0,5  bis  1  m  beträgt  (Poggen- 
dorffs  Annalen  1842,  Bd.  57,  S.  590)  und  welche  den  im  Hafen 
ankernden  Schifen  nicht  selten  Schaden  zufügt. 

3)  das  an  der  West-  und  Südküste  Siciliens  von 
Trapani  bis  Syracus,  namentlich  in  Mazzara  besonders  bäuüge 
Marrobbio,  welches  Theobald  Fischer  zuerst  ausführlich  be- 
schrieb (Beitr.  zur  phys.  Geogr.  der  Mitteimeerländer  S.  92 — 96). 
Dieses  sioilianische  Marrobbio  gilt  als  Vorläufer  des  Scirocco 
und  scheint  dem  im  Hafenbecken  von  Algier  vorkommenden 
Phänomen  sehr  ähnlich.  Periode  und  Amplitude  der  Schwingung 
sind  noch  unbekannt. 

Es  scheint,  als  wenn  auch  an  den  Küsten  des  atlantischen 
Oceans  im  Golf  von  Bristol  Schwingungen  von  7 — 10  Minuten 
Periode  und  die  in  den  nord spanischen  Häfen  sehr  lästige,  aber  so 
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gut  wie  ^anz  unbekannte  Resaca  [Annalen  der  Hydrogr,  1875, 
S.  161)  ebenfalls  auf  stehenden  Wellen  beruht. 

Dieser   Hinweis   mag   zur   Aufmerksamkeit  auf  derartige 
Schwingungen    des    Wasserniveaus    von    ähnlicher  Periode  m- 
regeu.     Die    Beobachtungen    haben    sich   zu    richten:  auf  die 
Periode,  die  Amplitude  der  Schwankung,  die  Dauer  der  ganzen 
Störung,  welche   bald  nur  mehrere  Sluuden,  bald  mehrere  Tage 
umfassen  kann,  ferner  auf  die  begleitenden  Witterungszaetändfi: 
ob  Sturm  vorherging  oder  folgt,  namentlich  ob  Böen  oder  Ge-. 
witter  vorkomineu ,    wie   das  Barometer  sich  verhält ,   ob  Erd- 
erachütterungt'ii  am  Orte  oder   in   der  Umgebung   häufig  sinil 
Zu  allen    diesen  Beobachtungen    sind    besondere    instrumeulal«' 
Ausrüstungen    nicht    erforderlich.     Die    erste    Orientirung,  oh 
solche  Schwingungen  vorkommen,  gewährt  eine  Einsicht  in  dlW 
AufzeicLnungon  guter  sülbßtregistrirendfr  Flutpegel,  wo  solche  Tl^^] 
banden    sind.     Ebenso    sind   Erkundigungen    bei    den  Kuste^-J 
anwohnern,  Hafeubeamten,  Lootsen  und  Fischern  nicht  zu  unter 
lassen.    Vermuthlich  hat  das  Phänomen  eine  sehr  viel  gross 
Verbreitung,  als  sich  bis  jetzt  übersehen  lässt. 

IV,   Die  Farbe  des  Seewassers. 


Untersuchungen  über  die  Farbe  des  Seewassers  im  reflectirteij 
Licht   sind    sehr  selten ,    obwohl   schon  A.  von    DumboHt  bdj 
seiner  üeberfahrt  nach  Amerika  solche  anstellte.     Er  bedient» 
sich  dabei  des  von  Sanssure  angegebenen  Kyanometers,  welcheft 
ursprünglich  zurMegsung  der  Himmelsbläue  bestimmt  war  und, 
aus  53  radial  am  Rande  einer  Seheibe  angeordneten  Glasstreifeii 
von    ebensoviel     verschiedenen    Nummern    von    Blau    bestai 
Seitdem  haben  indess  die  spärlichen  vorliegenden  Beobachtung««' 
sich  keiner  so   exacten  Methode  wieder  bedient ,    sondern  si^J^j 
mit  einer  Beschreibung  der  Wasserfärbuug  in  Worten  begnügt; 
auch  diese  sind  schon  genügend  und  wissenschaftlich  interessant" 
wenn    nur    Conse((Uenz    tu    dem    (jebrauch    der   Worte  (aiUKj 
ultramarin,    oder  apfelgrün,    flascheugrün,    ost&eegrün   ete.)  g< 
übt  wird. 

Nach    den    Beobachtungen  der   Gazelle-Expedition    sclieint 
eine  Beziehung  zwiscJieii  Salzgehalt  und  Wasserfarbe  vorzuIieg€tt*j 
insofern  im  Allgemeinen  stark  salziges  Wasser  blau,    schi 
salziges  gröu  gefunden  wurde. 
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Capt.  Measiog  fand  im  Perustrom  einen  Zusammenhang 
zwischen  Wasserfarbe  und  Temperatur:  das  kältere  Wasser 
zeigte  die  grünen,  das  wärmere  die  blauen  Töne,  die  Grenze 
zwischen  dem  Grrün  und  Blau  lag  anscheinend  zwischen  18** 
und  21®  C.  Systematische  Beobachtungen  hierüber  wären  sehr 
erwünscht. 

Nach  Tyndali  treten  die  grünen  Töne  in  solchem  Wasser 
auf,  welches  nicht  frei  ist  von  schwebender  Trübe,  weshalb 
im  küstennahen  Wasser  Über  geringen  Meerestiefen  grünliche, 
im  tiefen  Wasser  der  hohen  See  bläuliche  Nuancen  vorherrschen. 
Damach  bestehen  also  Beziehungen  zwischen  Farbe  und  Durch- 
sichtigkeit. 

Abnorme  Färbungen,  milchweisse,  rothe ,  braune ,  gelbe, 
auch  tintenschwarze,  ■  pflegen  meist  auf  Beimengung  von 
organischen  Körpern  (Algen,  Larven,  auch  kleinen  Krebsen) 
zu  beruhen,  was  durch  Aufnahme  einer  Wasserprobe  und  Unter- 
suchung derselben  (wenn  nöthig  unter  Loupe  oder  Mikroskop) 
leicht  festzustellen.  Man  versäume  nicht,  den  Schiffsort,  Wind 
und  Wetter,  Wasser-  und  Lufttemperatur  und  etwa  erkennbare 
Anordnung  des  missgefärbten  Wassers  in  Streifen  oder  ver- 
einzelten   Flecken  zu  notiren. 

V,    Die  Durchsichtigkeit  des  Seewassers 

beobachte  man  auf  hohem  Meere  vorzugsweise  bei  wenig  oder 
gar  nicht  bewegter  See,  also  z.  B.  auf  einem  Segelschiffe  bei 
Windstille,  indem  man  einen  weissen  Gegenstand  von  nicht  zu 
kleiner  Fläche  (ein  weisser  Pörcellanteller  genügt  dazu)  ver- 
senkt und  feststellt,  in  welcher  Tiefe  er  unsichtbar  wird. 
Luksch  und  Wolff  (in  Attlmayr's  Oceanographie  Bd.  I.,  S.  368) 
empfehlen  Scheiben  von  mindestens  36  cm,  womöglich  bis  zu 
2  m  Durchmesser,  aus  Segeltuch  über  Eisenrahmen  und  weiss 
lackirt,  die  auch  in  hoher  See  an  Bord  nicht  unbequem  zu 
handhaben  waren.  Kleinere  weisse  Flächen  erlitten  schon  in 
Folge  der  geringsten  Wellenbewegung  eine  störende  Verzerrung 
oder  Zerreissung  ihres  Bildes  in  Tiefen,  welche  bei  Weitem 
noch  nicht  an  der  Grenze  der  Sichtweite  lagen.  Die  Ver- 
senkung des  weissen  Körpers  erfolge  stets  von  der  Schatten- 
seite des  ruhig  liegenden  Schiffes .  indess  darf  natürlich  der 
von  dem  letzteren  ausgehende  Schattenkegel  die  Scheibe  nicht 
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auch  In  der  Tiefe  treffen.  Lutcsch  und  Wol£f  fanden  nbrigent 
bei  hohem  Sonnenstande  schon  einen  grossen  Sonneoschinn. 
wie  ihn  die  Topographen  führeD,  zur  Aufhebnng  dee  SpiegtU 
an  der  Wasseroberfläche  völlig  ausreichend,  wenn  die  BeoV 
nchtun^  von  einem  Boote  oder  an  der  Sonnenseite  des  Schiff« 
angestellt  werden  mua&te.  Der  Beohachter  selbst  sei  der  Meeiet* 
Oberfläche  mügiichst  nahe,  eo  dasa  Bich  das  ^uge  nicht  mehr 
als  3  oder  4  m  über  Wasser  befindet,  Arago's  ßath.  vdä 
einem  möglichst  hohen  Standorte,  etwa  von  der  Takelung  au8 
zu  beobachten,  bewährte  sich  nicht.  Es  muss  ferner  der  ijrad 
der  Bewölkung  notirt  und  die  scheinbare  Höhe  des  Sonnen- 
mittelpunktes  über  dem  Horizont  (nicht  über  der  Kimm)  e^ 
mittelt  werden.  Ueber  die  Eeduction  der  Beobachtungen  vgl 
Attiniiiyrs  Oceanographie  Bd.   I.,  S.  372. 

Während  auf  diese  Weise  die  Länge  des  Weges  gefundai 
wird,  welclien  die  Sonnenütralileu  im  Seewasser  von  der  Ober- 
fläche bis  zur  Scheibe  und  von  dieser  reflectirt  wieder  zur 
Oberääehe  bis  zum  Auge  des  Beobachters  zurücklegen ,  oboe 
gänzlich  unterwegs  absorbirt  zu  werden,  bedienten  sich  Genfer 
Physiker  zuerst  in  systematischer  Weise  photographischer  Plauen 
von  grosser  Empfindlichkeit,  die  in  die  Tief«  versenkt  automalisch 
sichdenLichtstrahlenexponirten  (vgl.  die  Beschreibung  des  Apparats 
in  Comptes  rendus  t,  99,  Paris  1884,  p,  784;  t.  100,  1886,  p.  991). 

Forel  versenkte  dieselben  im  Genfer  See,  Fol  und  Sarrasio 
im  Mittelmeer  bei  Nizza.  Diese  Apparate  geben  natürlich  di« 
Tiefe,  bis  zu  welcher  die  chemisch  wirksamen  Lichtstrablen 
(die  violetten  und  ultravioletten]  vordringen;  für  die  Organismen 
im  Allgemeinen ,  jedenfalls  aber  ftir  die  chlorophyllfülirenden 
Algen  sind  aber  gerade  die  rothen  und  gelben  Strahlen  des 
Speotrums  die  wichtigsten  und  diese  werden  offenbar  schon 
sehr  nahe  der  Oberliache  absorbirt.  In  welcher  Tiefe,  ist  nocJ» 
nicht  untei'snoht. 

Auch  ohne  Apparate  solcher  oder  anderer  Art  kann  ein 
aufmerksamer  Beobachter  die  Durchsichtigkeit  des  Meereswassers 
characterisiren  durch  Angabe  der  Meerestiefe,  in  welcher  noch 
helle  oder  farbige  Gegenstände  am  Meeresgründe  erkennbur 
.uaren.  Natürlich  eignet  sich  das  durch  den  Schiffsverkehr 
aufgerührte  Wasser  Irequenter  Seehäfen  und  Rheden  dazu  nicht 
Namentlich  im  Gebiete  tropischer  Korallenbauten  dürfte  tu 
solchen  Untersuchungen  häufig  Gelegenheit  geboten  sein. 


identungeB  für  die  Beobachtung:  des  Verkehi'slebens 
der  Völker. 


Von 
Moritz  Lindeinaii. 


Das   Stadium   des  VerkelirslebonB   eines   beslimuiten   Volkes 

Landgebiets  ist  an  sich  interessant  und  eröffnet  Einblicke  in 

Coltnrzastand  überhaupt.  Dasselbe  ist  denn  schon  bisher, 
lach  dem  Zweck  nnd  den  Aufgaben,  die  verfolgt  wurden,  so- 
nach  persönlicher  Veranlagnng'  und  Neigung  in  den  Werken 

Schilderungen  von  Reisenden  mehr  oder  weniger  berack- 
worden.     Heut^^utage    kommen  nun   aber  aach   die  Be- 

mgen  solchen  Verkehrs  üum  Weltverkehr  in  Betracht,  denn 
dem  engmaschigen  Netz   von  Nachrichten,    welches   die  Post 

der  Telegraph  um   die   ganze   Erde   spannen,   bei  der   viel- 

hederten  Vertheilung  von  Gütern   nach   allen  Richtungen  der 

rose  zu  Land  und  zu  Wasser  ist  kaum  eine  Gegend,  kaum 

Tolk  so  abgelegen,  dasa  niclit  durch  die  dortigen  Verhältnisse 

Strom  des  Weltverkehrs  anf  irgend  eine  Weise,  entweder  ab- 

)t,   verlangsamt,    gestOrt,    unterbroclien    oder   gefördert,  und 

sichert  werden   konnte.    Aus  diesem  Gesichtspunkte  gewinnt 

Verkebräleben  eines  Volkes  noch  an  Bedeutung  nnd  erhält 
die  Beobachtung  des  Reisenden  einen  höheren  Werth. 

In  der  That  giebt  es  anf  den  Landfesten  der  Erde  nur  noch 
ige  grössere  Räuüie,  wo  der  Palsschlag  des  Weltverkehrs 
It  wenigstens  mittelbar  gespürt  wird:  wir  finden  sie  im 
»ren  der  grossen  Continente  von  Afrika,  Südamerika,  allenfalls 
Asien  und  in  den  Polarregionen.  Es  sind  dies  entweder 
iete,  welche,  wie  die  noch  unbekannten  Strecken  im  Inneren 
,fOB  Afrika,  bisher  nicht  einmal  der  Fuas  de«  Entdeckers  betreten 
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hat,  oder  snlcli«,   wo  eine  Anzahl   weit  veratreater  Vnll 
durch  Fischfang,   Jagd   und  etwas   Aekerban   ihre  gering«D  B«- 
dörfnlBse   befriedigend,   den   Verkehr  mit  der   Aofisenwtdt  bi&her 
vermieden,  Ja  vielleicht   schenten,    oder  endlich  solche,  wo,  lit 
am  Pole,  in  Wüsten,  auf  unfruchtbaren  wasserioeen  HocbelwBtii, 
Klima  wie  Bodenverhältnisse  feste  Ansiedlongen  erschwerten  und 
dem  von  den  Bedürfnissen  derNothwendig:keit  abhängigen  MenscbM 
ein  Nomadenleben   auferlf^en,    bei   welchem   sich  ebenfalls 
neigimi?  und  Sehen  vor  dem  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  ent 
Dennoch  durchziehen  zu  bestimmten  Zeiten  Karawanen  raitWa 
auch  jene  Wüst^-n  und  unfruchtbaren  Hochebenen,  das  Schiff  i» 
Walfängers  dringt  zu  den    eisigen  Gestaden   des  Nordmeers  lad 
bereichert  das   dürftige  Leben   des   Polarmenschen   durch  Weik» 
zeuge   und  Waffen,  welche   die  Industrie   der  Culturweli  ii(tf«rte, 
somit  stehen  auch  jene  Vereinsamten  nicht  völlig  ausser  Vi 
mit  der  civilisirten  Mcriechheit. 

Der  Reisende,  welcher  sich  in  einem  europäischen 
auf  einem  der  grossen  Dampfer,  die  nach  den  verachi« 
Bichtnngen  den  maritimen  Weltverkehr  unterhalten,  eint 
in  der  Absicht,  irgend  ein  fernes  noch  gar  nicht  oder  nur 
kommen  durchforschtes  Land  zu  erreichen  und  zu  durcl 
wird  durch  Augenschein  und  Erfahrung  die  Entwickolun^ßt 
welche  der  Verkehr  der  civilisirteu  Volker  in  Jahrhunderten  durct- 
gemacht  hat,  ehe  er  seine  heutige  H5he  und  Ausbildung  erreiobtt, 
in  umgekehrter  Kcihe  kennen  lernen.  Ein  Kurierzug  bringt  ihn 
mit  der  Fahrgeschwindigkeit  von  8  deutschen  Meilen  in  der  Stoad» 
zum  Hafenplatx.  Unterwegs  erfreute  er  sich  aller  Bequemlichkeit 
auf  den  Stationen  standen  Post  und  Tclegrapli  zur  Abgabe  WB 
Nachrichten  zur  Verfugung. 

Die  Einschiffung  geht  mit  der  grössten  Leichtigkeit  nsl 
Schnelligkeit  vor  sich,  der  Postdampfer  bietet  mit  seinen  elegaiiM 
Salons,  seinen  luftigen  Schlafkabinen,  der  trefflichen  Verpflegnn^ 
und  aufmerksamen  Bedienung  dem  Reisenden  das  behaglichrtj 
Dasein  und  die  Seereise  selbst  geht,  von  ausserordentlichen  Ä8 
fällen  abgesehen,  gestützt  auf  die  moderne  Nautik  und  die  V« 
vollkommnungen  der  oceanischen  DampfschifTfahrt,  mit  gron 
Sicherheit  und  Regelmässigkeit  vor  sich.  Eine  kurae  Frist  UM 
Ankunft  im  fremden  Lande  und  er  sieht  den  Verkehr,  wie 
vor  vielen  Jahrhunderten  in  Europa  war,  in  don  dürftigsten  k 
fangen,  nur  den  nächsten  Bedürfnissen  mit  den  rohestsn.i 
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dienend,  in  engen  Grenzen,  aaf  verschiedene  Art  belastet,  erschwert 
irad  bedroht 

Solche  Gegensätze  fordern  von  selbst  zar  Beobachtang  der 
Natur  des  Verkehrs  and  seiner  Bedingungen  aaf.  Schon  bei  der 
Anknnft  in  dem  öberseeischen  Hafen  bietet  sich  Sto£f  za  mancherlei 
Yerkehrsstadien.  Za  diesen  würden  z.  B.  Ermittelnngen  in  Betreff 
der  Geräamigkeit,  Tiefe  und  sonstigen  Beschaffenheit  des  Hafens, 
die  beabsichtigten  oder  in  Aasfährung  begriffenen  Anstalten  znr 
YerbesBening  desselben,  die  Art  und  Weise  des  Löschens  and 
Ladens  der  Güter,  die  Güter-  and  Schiffsbewegung  im  Hafen  und 
ihre  Belastung  durch  Zölle  und  Hafenabgaben,  die  Wasser-  und 
Landverbindungen,  mittelst  deren  dem  Hafen  die  seewärts  aus- 
zufahrenden Erzeugnisse  des  Landes  zugeleitet  und  die  zur  See 
ankommenden  Güter  in  das  Innere  vertheilt  werden,  endlich  die 
Frage  nach  den  in  dem  Hafen  gebietenden  staatlichen  Behörden, 
Fürsten,  Häuptlingen  gehören. 

Wenn  etwa  der  ßeisende  nun  noch  von  dem  grösseren  See- 
hafen auf  einem  kleineren  Schiff,  einem  Dampfer  oder  einheimischen 
Segler  nach  einem  andern  Ort  an  der  Küste  oder  nach  einer  der 
letzteren  vorgelagerten  Insel  fährt,  so  entstehen  neue  Fragen: 
nach  der  Beschaffenheit  des  Fahrzeugs,  der  Art  der  Bemannung 
und  Führung  desselben,  nach  dem  Umfang  des  Eüstenverkehrs  und 
nach  dem  Güteraustausch,  welchen  er  vermittelt,  welchen  Einfinss 
die  Einführung  der  Dampfschifffahrt  auch  hier  übte  und  wie  sie 
namentlich  den  Verkehr  an  der  Küste  und  in  das  Innere  hinein 
änderte  u.  A. 

Endlich  betritt  der  Beisende  zur  Ausführung  seiner  Forschungs- 
reise das  Land.  Er  rüstet  sich  mit  einer  eignen  Karawane  in's 
Innere  zu  ziehen,  oder  er  schliesst  sich  etwa  einem  nach  dem 
Inland  aufbrechenden  Handelszug  an,  vielleicht  kann  er  noch 
eine  Strecke  zu  Wasser  landeinwärts  vordringen;  nun  eröffnet 
sich  ein  Beobachtungsfeld  auch  in  Betreff  des  Verkehrs  im  Lande. 
Es  entstehen  Fragen,  wie  z.  6.  die  folgenden:  Welche  Flüsse 
werden  für  den  Güter-  und  Personenverkehr  benutzt  und  bis  wie 
weit  in's  Innere  ?  Ist  dieser  Verkehr  ein  einigermaassen  geregelter 
nnd  welches  sind  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  die  wichtigsten 
Waaren  ?  Ist  die  Schifffahrt  durch  Stromhindernisse,  als :  Wasser- 
fälle und  -schnellen,  Untiefen,  treibende  Gegenstände  u.  A.  und 
ist  sie  femer  durch  Zölle  erschwert  oder  bedrohen  die  Ufer- 
bewohner den  Stromverkehr?   Welches  sind  die  für  den  Verkehr, 
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dessen  Leicbtio^keit  oder  Möglichkeit  m  Betracht  kommend« 
■Wittemng^verhältnissß  (Regenzeit  und  trockene  ZeitJ?  Aocb 
kommt  för  den  schnelleren  oder  lanit^'^aineren  Fortgang  der  Fl 
falirt  die  Beschaffenheit  der  Fahrzeuge,  deren  Beniannunp 
Fährang  in  Betracht.  Giebt  es  eine  Art  Postwesen  oder  weni^l 
Anfänge  dazu  in  gewissen  regelmässigen  Verbindangon  im  hau 
des  Landes  oder  ans  dem  Inneren  zar  Küste,  die  etwa  doith 
Boten  oder  von  Zeit  zu  Zeit  wiederkehrende  Waarenznge  venu  '^ ' 
werden?  Giebt  es  Strassenanlügen  aus  älterer  oder  nenerer 
Wie  baut,  wie  unterhält  man  sie?  AVelcher  Art  sind  die  l':'  i 
gänge  über  Flüsse?  Bestehen  Einrichtungen  für  Unterkunft  Sehnt 
und  Verpflegung  des  Reisenden? 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  in  einem  Lande  Persotiffl, 
Güter  (Waaren),  Briefe  und  sonstige  Botschaften  mit  Botni, 
Lastträgern,  auf  Reit-  und  Lasttliieren  verechipdener  Art,  anf  i  ' 
Thieren  gezogtmen  Wagen,  auf  Schiffen  und  Flössen  bef  :  :•: 
dip  grossere  oder  geringere  Schwierigkeit,  Häufigkeit  und  Regel- 
mäsrfigkeit,  mit  welcher  dies  geschieht,  sind  naturgemäss  tod 
geographischen  und  klimatischen  Bedingungen  abhängig.  Fir 
die  Richtung,  welche  der  Verkehr  eines  Landes  nimmt,  - '  " 
zunächst  die  topographischen  Verhältnisse  von  entschfi-i  i  ■ 
Bedeutung,  also  namentlich  die  Bpschaffenheit  des  Bodens,  di-s^-- 
grössere  oder  geringere  Benntubarkeit  zu  natürlichen  oder  u-il 
geringer  Mühft  und  mit  leicht  zu  beschaffendem  Material  vollenib 
facrzustellßuden  Verkehrsstrassen,  die  wenigstens  den  grOseteo 
Theil  des  Jahres  gangbar  sind,  die  Höhe  und  Erstreckung  d«r 
vorhandenen  Gebirge  und  die  Möglichkeit,  sie  an  einem  <>Sv: 
mehreren  Punkten  durch  Pässe,  Einschnitte,  Scharten,  Thäler  n 
überachreiteu ;  vor  Allem  aber  kommen  die  Zahl,  Länge  und  V«i- 
theilung  der  Gewässer  und  die  natürlichen  Bedingungen,  w^lct« 
diese  der  Schifffahrt  bieton,  in  Betracht,  wobei  der  Änschluss  m 
gute  Seehäfen  und  die  Zugänglichkeit  der  unteren  Fhissstreck» 
für  kleinere  Seeschiffe  noch  besonders  in's  Gewicht  fallen. 

Ein   Beispiel  günstigster  Naturbeschaffenheit   eines  Lan-is 
fBr  den  Binnenverkehr  zu  Wasser  und  zu  Lande  und  den  h'I'  h' ' 
Änschluss  desselben  an  den  Seeverkehr  bot  England,   mit  / 
günstigen  Naturhäfen,  tief  in's  Land  sclmeidenden  Föhrden,  n 
reichen  Flüssen   und  Flüsschen,   in   denen   eine   halte   FIuthffH 
die   einlaufenden   Seeschiffe  noch    eine   bedeutende   Strecke 
von  der  Mündung  aufwärts  trägt   und   wo   sich  leichte  und 
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qneme  Verladung  seewärts  bot,  wo  ferner  duich  die  Beschaffen- 
heit des  Terrains,  durch  das  Fehlen  hoher  Gebirge  die  Her- 
stelinng  künstlicher  Bahnen  zu  Wasser  und  zu  Lande  in  Ca- 
nftlen,  Landstrassen,  später  Eisenbahnen  erleichtert  war. 

Das  Klima  kommt  als  weiterer  Factor  fär  die  natürlichen 
Verkehrsbedingungen  in  Betracht.  So  begünstigte  z.  B,  das  Vor- 
herrschen gewisser  Wiride  zu  bestimmten  Jahreszeiten,  die  Monsune, 
der  Passat;  die  letzteren  —  von  den  Engländern  bezeichnender 
Weise  Verkehrswinde,  trade-winds,  genannt  —  die  oceanische  Schiflf- 
fahrt  nach  gewissen  Richtungen,  und  musste  dies  daher  für  die 
Entstehung  maritimer  Handelsstrassen  von  grösster  Bedeutung 
sein.  In  ausgedehnten  Gebieten  der  kalten  und  der  nördlichen 
gemässigten  Zone,  z.  B.  des  russischen  Beichs  und  Canadas,  wo  bei 
spärlicher  Bewohnung  und  geringem  Anbau  nur  erat  wenige  gute 
Landstrassen  sich  vorfinden,  erzeugt  der  lange  Winter  eine  Ströme, 
Sümpfe  und  Festland  in  gleicher  Weise  belegende  Decke,  auf 
welcher  sich  der  Verkehr  —  ein  gewisser  Ersatz  für  die  lange 
Zeit  im  Jahr  geschlossene  Schifffahrt  —  schnell  und  mühelos 
nach  den  verschiedensten  Eichtungen  bewegen  kann,  —  im  Gegen- 
satz zu  der  übrigen  Zeit  des  Jahres,  wo  grosse  Dürre  oder  an- 
haltende Regengüsse  die  ohnehin  scnlechten  Wege  verderben  oder 
furchtbare  Stürme  Reiter  und  Gefälirt  bedrohen. 

In  den  Tropen  unterbricht  die  sengende  Sonne  wenigstens 
zeitweilig  die  Verkehrsbewegung  auch  da,  wo  nicht  undurch- 
dringiiche  Wälder,  Sümpfe  oder  schroffe  Hochgebirge  hemmend 
dazwischentreten,  die  Regenzeit  macht  das  Reisen  zu  bestimmten 
Zeiten  im  Jahre  überhaupt  unmöglich. 

Die  Naturbeanlagung  und  der  Charakter  des  Volks  oder  der 
Stämme,  welche  das  Gebiet  bewohnen,  sind  dafür  entscheidend, 
wie  die  eben  bezeichneten,  von  der  Natur  gebotenen  Bedingungen 
für  die  Entwickelung  eines  Verkehrs  benutzt  wurden.  Ist  das 
Volk  ein  friedliches,  Ackerbau  und  Gewerbe  treibend,  geneigt 
und  begabt  zu  Handel  und  Verkehr  mit  Nachbarvölkern,  so  wird 
es  die  natürlichen  Verkehrsbedingungen  sich  bald  zu  nutze  gemacht, 
die  sich  darbietenden  natürlichen  Hindernisse,  so  weit  seine 
Kräfte  reichen,  beseitigt  haben.  Die  mehr  oder  minder  voll- 
kommene Bildung  von  Staaten  oder  staatsähnlichen  Organisationen, 
sowie  deren  Halt  und  Dauerbarkeit  sind  dabei  von  grösstem  Ein- 
fiuss,  indem  eine  anerkannte  kräftige  Staatsgewalt  dem  Verkehr, 
wie   dem   Lande   überhaupt,   die   unentbehrliche   Sicherheit   und 
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Schutz  des  Eigenthums  gewährt,   die  Beraubung  der  Karawanen 
der  Waaren-  und  Personenzüge  hindert  oder  durch  nachdrücklichej 
Bestrafung  erschwert^    vielleiclit   selbst   positiv    zu  Guiißten 
Verkehrs  durcli  Herstellung  von  Strassen,   Brücken  u.  A.  vorgeht. 
Andererseits  können  Staaten,  Häuptlinge,  Gemeinden  den  Tertuiit 
künstlich    h'?mment    indem    sie    ihn    durch    ein    üebermass  tob 
Coutrol«:'    und   Abgaben    belasten.     Solches   ist   beispielswel^  iir| 
China  bezüglich    der  Binnenzölle,  der  bekannten  Lekis,  der  Fat 
In   manchen   Theilen  West -Afrikas   sind  ob  die  Küstenst 
wolcho  don  Verkehr  zwischen  den    europäischen  Niederlassang 
an  der  Küste   und  dem  Inneren  uioiiopolisiren   und   so  di«  Ent*] 
Wickelung  eines  directeii  Handels  mit  dem  Inneren  hindern. 

Wie  nun  aber  auch  die  Verkehrsstrassen  und  ihre  Ricbtitijf^ 
im  Einzelnen  duich  die  Beschaffenheit  des  Terrains  und  di 
Klima  beeinflusst  werden  mOgon,  ihr  Ausgang  und  Ziel  ist 
bleibt  durch  die  Bedürfnisse  der  Völker  bedingt  und  vou  iliE 
abhängig.  In  erster  Linie  sind  diese  Bedürfnisse  wirthscliaftlic 
Art.  Für  die  Verführung  und  zweckmässigste  Vertheilung  um 
behrlicher  Gegenstände  des  Verbrauchs^  wie  z.  B.  von  Salz, 
vomUrspHingä-undFaudortStrassennach  verschiedenen  Richte 
geschaffen  und  der  so  entwickelte  Verkehr  förderte  wieder  dl 
Austausch  anderer  Güter.  Wir  wissen,  dass  im  Mittelalter 
Austausch  der  Erzeugnisse  dos  Nordens,  von  gedorrten  Fisclii 
und  Fellen,  gegrn  die  Sjiezereien,  Waffen  und  kostlichen  Geiräi 
des  Morgenlandes  neue  Seewege  in's  Leben  rief  und  daü8 
reiche  Gewinn,  welchen  dieser  Handel  abwarf,  den  beherzten 
fahrer  vermochte,  sein**  kühnen  Pionierfahrten  immer  weiter  ac 
zudt^linen  und  der  Schifffahrt  neue  Bahnen  zu  erschlie-ssen. 

Noch  heute  bilden  die  Wal-  und  Seehundsjagden  im  Pc 
meer,  die  Kabljaufänge  auf  den  Neu-Fundlandbänken,  die  Peri« 
fischereien  Unter-Kaliforniens,  des  indischen  Oceans,  der  Tor 
Strasse    und    West -Australiens,     die    Wolle    Argentiniens 
Australiens,  der  Kaffee  Brasiliens,  der  Thee  und  die  Seidu  Chiw 
der  Gewürzreichthum  des  malayischen  Archipels,  die  KukospJ 
und   die   Kautschuk -Liane   West-Afrikas   und    andere    über 
Erde  verstreute  Fundstätten  von  durch  die  Natur  in  reicher  Fi 
dargebotenen  Werthgegensländen   die  Anlocknngspunkte  fw 
See-  und  Landverkehr  in  bestimmten  Kichtujigon,  wenn  aucli 
letztere  sich  darauf,  bei  der  Mannigfaltigkeit  der   erwachlwn 
dürfnisse  auf  der  kaufenden  wie   verkaufenden  Seite,  nicht  ine 
ausschliesslich  gründet. 
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Aber  nicht  allein  die  wirthschaftlichen  Bedürfnisse,  sondern 
auch  Bücksichten  der  LandeBvertheidignng  haben  in  Mh^rer  Zeit 
bei  der  Entstehung  der  Verkehrsstrassen  mitgewirkt  und  Heer- 
weg^e  geschaffen,  die  nun  auch  anderweitem  Verkehr  dienten. 
Endlich  hat  das  religiöse  Bedürfhiss  der  Menschheit  die  Aus- 
bildung eines  Verkehrs  in  bestimmten  Bichtangen  und  Bahnen 
gefördert.  Beispiele  hiervon  sind  in  der  Vergangenheit  die  Kreuz- 
züge, in  der  Gegenwart  die  Pilgerfahrten  nach  Mekka  und  Lhasa 
CTibet). 

Bei  der  heutigen  hohen  Entwickelung  des  Verkehrswesens 
in  Europa  und  Kordamerika  sind  jene  ursprünglichen  Einflüsse 
für  die  Schaffung  von  Verkehrsstrassen  lange  nicht  mehr  klar 
«rkennbar  und  nach  vielen  Verschiebungen,  welche  die  in  steter 
Umgestaltung  begriffenen  wirthschaftlichen  Verhältnisse  bedingten, 
war  es  vor  Allem  das  Eisenbahnwesen,  welches  die  bisherigen 
Wege  nicht  überall  beibehielt,  sondern  manche  abänderte  und 
Tiene  schuf,  und  überhaupt  ein  neues ,  den  Bedürfnissen  der 
Gegenwart  angepasstes  Verkehrssystem  in's  Leben  rief.  Während 
es  nun  also  in  den  altcivilisirten  Ländern  von  Europa  die  Auf- 
gabe des  Historikers  ist,  aus  den  verschiedenartigsten  Zeugnissen,  - 
Urkunden  und  Beweisstücken  uns,  ehe  es  zu  spät,  ein  Bild  der 
Verkehrszustände  früherer  Zeiten,  ihres  Werdens  und  Vergehens 
mit  einiger  Treue  und  Vollständigkeit  zu  zeichnen,  ist  es  gerade 
dem  Forschungsreisenden,  der  in  neue,  in  unserem  Sinn  uncultivirte 
Länder  dringt,  gegeben,  Verkehrszustände,  wie  sie  ähnlich  zu 
irgend  einer  früheren  Zeit  in  Europa,  noch  heute  gewisser- 
maassen  leibhaftig  unter  Eiiiwirknngcn,  welche  Klima,  Volks- 
eigenthümlichkeit,  religiöse  und  politische  Zustände  bedingen,  in 
voller  Geltung  bestehen,  kennen  zu  lernen.  Den  aus  dem  Inneren 
des  grossen  afrikanischen  Continentes  zu  den  Küsten  ziehenden 
Salz-  und  Elfenbein -Karawanen,  den  Mekkapilger -Fahrten  zu 
Lande  und  zu  Wasser  aus  Nordost-Afrika  und  dem  Malayischen 
Archipel  wird  manche  Erscheinung  aus  unserer  vormittelalterlichen 
Zeit  analog  zur  Seite  zu  stellen  sein. 

Auch  die  Umstände,  welche  die  Entstehung  von  Verkehrs- 
mittelpunkten, grossen  und  kleinen  Märkten  bewirkt  haben,  werden 
sich  einfacher  und  leichter  in  rohen  oder  halbcivilisirten  Ländern 
erkennen  lassen.  Wo  ein  Pluss  zu  passiren,  oder  Binnenwasser- 
straesen  nach  mehreren  Richtungen  sich  öffneten,  wo  ein  Wechsel 
■der  Fortschaffungsmittel,  sei  es  bei  dem  Uebergang  von  Schlff- 
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ZU  Landbefordtjning',  odiT  aus  der  Ebene  in  steiles  Gebirg. 
Umladung-en  nothwendij?  waren,  wo  ein  Mittelpankt  oiner  rek 
beBiedelten  Gegend,  wo  der  Sita  des  HSnptlinga  odtir  FüTsten  de 
Landes,  zu  dem  sich  von  Zeit  zu  Zeit  tributpflichügti  Vasul!« 
hepfcbeii  mnssten,  entilich  wo  Segenstünde  religinser  Verebnii 
ein  G-nadenort  die  tiläubi^en  jährlicli  oder  •'■fter  versammelt*! 
da  war  der  Anlasa  zur  Entstehung  eines  Ortes,  eines  Markt 
gegeben,  dessen  Lagr;  dann  wieder  auf  Richturg  und  Erstrecli 
von  Verkehrswegen  nahe  und  ferne  von  Einflnss  sein  mnsste. 

Die  von  der  Natur  gegebene  Xolliwendigkeit  des  Aastansclt 
von  Gütern  zur  Befriedigung  der  verschiedenartigen  Bedürfnl 
auf  dem  Wege  des  Handels  und  Verkehrs  musste,  da  sie 
dauernde  war,  zu  ständigen  Verbindungen,  zur  regelmässigen  Vi 
nuttelang  von  Botschaften,  Nachrichten  und  sonstigen  Sendm 
führen.  Bei  i'in<^m  in  ffst^n  Wnluisitzen  lebenden,  staatli 
pinigi^rmaasaen  organisirt«n  Volki*  mimste  das  Redürfniss  <U 
Ertheilens  und  Empfangens  von  Nachrichten  und  Botschaf 
auch  aus  anderen  Kücksichten,  nämlich  denen  der  Leitung 
Verwaltung  des  öfl'entlichen  Wesens  ^vie  der  Landesvertheidignl 
sich  geltend  machen. 

Wir    wissen ,    dass    die    Culturvölker   des    Alterthuroa  mi 
oder  weniger  ausgebildete  Kinrichtungen  hatten,   welche  als  sei 
bftachtenswerthe   Auffinge  zn   einem   geregelten   Postweaen 
bezeichnen  sind.     Zwar  waren  diese  Einrichtungen   nicht  für 
Zweck«   eines    allgemeinen   Verkehrs   geschaffftn    und    benutzl 
sie  dionten  nur  dem  Herrscher,  als  dem  alloinignn  Vertreter 
Staats.    Diese  Anfiinge  waren  im  grossen  römischen  Reich  ont 
den   Kaisem   zu   einem  vollständig  organisirten   Postwcsen,  d« 
Oursns  publicue.  mit  Stationen,  Beförderung  von  Personen,  Brii 
schaftpn  und  Packereien  gediehen,  doch  fehlte  der  Grundcbar 
der  heutigen    Post,   die   (Tömeinriützigkeit,   di«   Benutzbarkeit  ii( 
Anstalt  für  Jedermann;  die  römische  Post  diente  nur  den  Kaiser 
kaiserlichen    Beamten,    sonstigen   amtlich   beauftragten   PersoDfl 
und  den  für  Staatszwecke  bewirkten  Gepäcksendungen.    Es 
den  Rahmen,  welcher  diesen  Bemerkungen  gesteckt  ist,  weit  üb« 
achreiten,  wenn  hier  über  das  Verk^^hrs- und  Postwesen  des  Alt 
thums.  überhaupt  in  frülierer  Zeit  Näheres   gesaiit  werden  solll 
vielundir  sind  dieso  liiatoriscben  Andeutungen   nur  gegeben, 
Vergleichspunkte  bei  dt^r  Erklärung  etwa  heute  nöch  hie  und 
bestehender  ahnlicher  Urzustiinde  des  Postverkehrs  zu  bieten. 
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Unter  den  Trümmern  des  zusammengestürzten  römischen 
Reichs  war  anch  die  unter  der  Hen*schaft  der  Cäsaren  begründete 
kaiserlich  römische  Post  begraben  und  die  rohe  wilde  Zeit  der 
Völkerwanderung  war  bei  dem  häufigen  Wechsel  in  der  Ueber- 
macht  der  einen  und  anderen  Völkergruppe,  bei  der  steten  Ver- 
schiebung der  Wohnsitze  nicht  geeignet,  das  Bedürfniss  nach 
einer  festen  Einrichtung  für  die  Beförderung  von  Nachrichten 
erstehen  zu  lassen.  Tn  einzelnen  Fällen  mögen  von  Heerlager 
zu  Heerlager  gegebene  Feuerzeichen,  Pfeilposten,  Botenstäbe  mit 
eingekerbter  Runenschrift,  ähnlich  denen  der  heutigen  wilden  Austral- 
neger,  bewaffnete  Reiter  die  Friedens-  oder  Siegesbotschaft  ver- 
mittelt liaben.  Erst  im  frühen  Mittelalter  finden  wir  in  dem  Boten- 
wesen  eine  grossartige  Schöpfung  wieder,  doch  ging  sie  anfänglich 
nicht  von  Königen  und  Füraten,  sondern  von  Städten,  Universitäten, 
Orden,  Klöstern,  von  kaufmännischen  Gilden  und  einzelnen  grossen 
Kanfmannshäusern  ans.  Die  letzteren  hatten  ihre  berittenen 
Beisenden,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  zahlreichen  Factoreien 
im  Auslande  besuchten  und  die  Beförderung  von  Nachrichten 
vermittelten.  Die  Städtebünde  hatten  ihre  eigne  Botenpost.  Auch 
das  zahlreiche  fahrende  Volk  des  Mittelalters  wurde  zu  Gelegenheits- 
botschaften benutzt.  Die  Schwierigkeit  und  Unsicherheit  des  Fort- 
kommens zu  Wasser  und  zu  Lande  in  mittelalterlicher  Zeit  be- 
kundet das  Geleitswesen.  Festere  Ausbildung  der  Staatswesen, 
friedlichere  Verhältnisse,  das  immer  stärker  hervortretende  Be- 
dürfiiiss  eines  geregelten  Verkehrs  im  Lande  und  von  Land  zu 
Land  fahrte  zur  Schöpfung  der  Landespostanstalten,  einer  Ein- 
richtung, mit  welcher  uns  alte  Culturreiche,  wie  Peru  unter  der 
Herrschaft  der  Inkas,  Mexiko,  die  Araber  unter  den  Chalifen  und 
China  in  so  weit  vorangegangen  waren,  als  dort,  wie  im  grossen 
Römerreich,  eine  geregelte  Postvorbindung  für  Nachrichten, 
Packereien  und  Personen  im  Interesse  und  Dienste  der  Regierung, 
jedoch  unter  Ausschluss  der  Benutzung  für  Privatzwecke,  bestand, 
Während  in  der  modernen  Entwickelung  Europas  die  Landes- 
post als  eine  gemeinnützige  von  Jedermann  benutzbare  Anstalt 
auftritt.  Immerhin  litt  das  Postwesen,  ganz  abgesehen  von  der 
einseitigen  Pflege  des  damit  verknüpften  fiskalischen  Interesses 
nnd  von  der  Zersplitterung  der  Verwaltung  —  besonders  im 
lieben  deutschen  Vaterlande  —  nach  politischen  Grenzen,  an 
zahlreichen  Uebelständen.  Die  Einführung  der  Mail  coach  in 
England,  der  Malleposte  in  Frankreich,  der  Eilpost  in  verschiedenen 
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deutschen  Postg(;biet«ii,   der  um   dio  Mltite  vorigen  Jalirhunde 
in  Deutschland  bogounene  Bau  von  Chansseen  u.  A.,  sind  Mark- 
steine   do8    Fortschritts,    der    indessen    in    grossartiger,  weltum- 
gestaltender    Weise    erst    mit    dem    Zeitalter    des    Dampfes  is'l 
Leben  trat. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  auf  die  gan/.e  grosf 
Entfaltung  des  wirthschaftltchen  Lebens  der  Colturvölker  in 
Neuzeit  näher  einzn^elipn. 

Selbst  knapp  geliallene,  doch  nothwündiger  Weise  mit  Zahli 
ausgestattet^^    Darstellungen    der    modenien    Güteror^engung  ai 
des  intHroatiüiialeii  Güteraustaascht^s  würden  über  das  Ziel  dieäC 
Bemerkungen   weit  hinausgehen.     Die  GütererzeugTing  bildet 
Grundlage   für   den    Aufschwung   des  Verkehrs   und  die  Vervii 
fältigung  und  VorvoUkommnung  der  Verkehrsmittel,  die  wieder 
anregend    und   füfdemd  auf  die   wirthschaftliche   Thätigkeit 
Völker  einwirken  und  es  ist  daher  angemessen,  hieräbor  an 
Hand  der  relativ  zuverlässigsten  Aufstellungen,  welche  wir  in 
Reihp  von  amtlichen  Tabellen  und  Nachweisen,  namentlich  A\ 
in  den  „Uebersichteii  der  AVcltwirthschaft"  von  Dr.  von  Neumai 
Spallart  (1ÖÖ3 — Ö-iJ  finden,  einige  Angaben  zu  verzeichnen. 

Als  einer  der  wichtigsten  und  wirksamsten  Hebel  zur  Schaf 
und  Förderung  eines  Weltverkehrs   hat  sich  die   im  Jahr*»  183 
in    Bern    mit    22    Staaten    erfolgte    Gründung   des  W el tposi 
Vereins,    ein  Werk   unseres   genialen  Stephan,    erwiesen, 
am    1.   April   1879    in's   Leben    geti'otene  Weltpostvertrag  ßch^ 
innerhalb    des    seitdem    stetig    vergrösserten    Vereinsgebiets 
Stelle  von    1200   internationalen  Posttaxsätzen    ein   einheitlic 
Vereinsporto  von  20  Pf.  für  den  einfachen  frankirteu  Brief, 
schlössen  sich  eine  Reihe  auf  den  von  Zeit  zu  Zeit  stattfind(iii( 
Weltpostcongressen  vereinbarte  Ermfissiguugen  undErleichternni 
(in  Beziehung  auf  Seetransitgebühren,  Postkarten,  Eilbestelldiei 
Postpacketverkehr  u.  A.J  an. 

Gegenwärtig    (1887J    gehören    dem  Weltpostverein    an: 
Europa  sammtliche  Staaten;    in  Asien  21  Länder,    nämlich: 
gbanistan,    Annam,    asiatisches    Russland,    asiatische  Törl 
Belatschistan,    Britisch -Indien,    Ceylon,    China,    Cypern,   Ji 
Kambodscha,    Kaschmir    mit    Ladakh,    Korea»    Persien,   Sil 
Tonkin,     Britische    Oolonieen,    Französische    Colonieen,  iii( 
ländische    c'olonieen,    Portugiesische    Colonieen,    Spanische 
nieen;    in  Afrika:   15  Länder,  nämlich:  Algerien,   Aegypten 
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Nabien  und  dem  Sndan,  der  Kongostaat,  Liberia,  Madagaskar, 
Marokko,  Tripolis,  Tunis,  Zanzibar,  Britische  Colonieen,  Deutsche 
Sditttzgebiete  an  der  Westküste  von  Afrika,  Französische  Colo- 
nieen, ItaÜeniscbe  Besitzung,  Portugiesische  Colonieen,  Spanische 
Colonieen;  in  Amerika  alle  Staaten  und  Inseln;  in  Anstralien 
die  britischen  Colonieen,  jedoch  gilt  die  Weltpostvereinstaxe  nur 
for  die  Beförderung  mit  deutschen  Postdampfem  auf  dem  directen 
Seeweg  über  Bremen;  femer  das  Königreich  Hawaii  (Sandwich- 
Inseln),  das  deutsche  Schutzgebiet  Kaiser-Wilhelms-Land,  die 
Samoa-  nnd  Tonga-Inseln  (mit  derselben  Einschränkung),  die  fran- 
zösischen Colonieen  (Neu-Caledonien  nebst  Zubehör,  die  Marchesas- 
Inseln,  Tahiti  und  die  unter  französischem  Schutz  stehenden  Insel- 
gnxppen),  der  niederländische  Theil  von  Neu-Gruinea  und  die 
Bpanischen  Colonieen  des  Marianen-Archipels. 

Als  Ergebnisse  des  Weltpostvereins  seien  hier  einige  wenige 
Zahlen  angeführt.  Für  das  Jahr  1865  schätzte  man  die  Zahl 
der  im  Weltverkehr  gewechselten  Briefe  auf  2300  Millionen; 
1873  bctmg  diese  Zahl  3300  Millionen  und  1885  hatte  sie  die 
Höhe  von  5600  Millionen  bereits  überschritten.  Mit  Hinzu- 
rechnung der  Postkarten,  Drucksachen  und  Zeitangsnummem 
steigt  diese  Zahl  auf  11,320  Millionen  Stuck,  somit  bewegen 
sich  täglich  innerhalb  des  Gebietes  des  Weltpostvereines  nahezu 
31  Millionen  Postsendungen! 

Nach  Erdtheilen  geordnet  betrug  die  Zahl  der  im  Bereich 
des  Weltpostvereins  zur  Post  gegebenen  Briefe:  in  Europa  18S5: 
3888  Millionen,  in  Asien  1883:  267»/(o  Millionen,  in  Afrika 
1882/83:  227/iot  in  Amerika  1882/83:  13499/io,  in  Australien 
1882/83;  931/5  Millionen.  Man  hat  auch  die  Zahl  der  Briefe  auf 
den  Kopf  der  Bevölkerung  berechnet,  wobei  gegenüber  Gross- 
britannien, Schweiz,  Belgien,  Frankreich,  den  Niederlanden, 
Deutschland  und  Oesterreich  (57,^,  55,  46,3,  ^^*9i  ^7>4)  '^^16  ^"d 
19,9),  Spanien,  Portugal,  Griechenland,  Bussland  und  die  Türkei 
die  niedrigsten  Ziffern  aufweisen. 

Den  rechten  Maassstab  für  die  grossartigen  Erfolge  des  Welt- 
postvereins, der  in  der  That  mit  dem  Worte  Stephans  zu  reden  „ein 
sichtbares  Band  der  Einheit  um  alle  civilisirten  Nationen  schlingt* *,  — 
würde  man  erst  dann  gewinnen,  wenn  man  aus  der  Zeit,  da  weder 
Schrauben-  noch  Raddampfer  die  Meere  durchfurchten,  da  es  noch 
keine  Eisenbahnen  gab  und  kleine  Segelschiffe  zur  See,  wie  auf 
der  Landstrasse  von  Pferden  gezogene  Postwagen  die  einzigen 
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Befurdernrii^^mittßl  waren,  die  bezügliclion  Daten  aas  den  mancbt-rlrfl 
Post'g'ebietCLn  ancb  nur  für  Europa  zar  Hand  hätte. 

Ohne    EisenbaJinen,    Dampfschiff«    und    Telt^errapl 
wäre    der    eben    angedentete    grossartlge    Weltpostvorkehr  m\ 
möglich  gewesen   und  richton   wir  jr-t/t   unsi^ren  Blick   auf  di« 
grossartig-pu   Verkehrsmittel    der  Nniizeit.     Das    Dampfschiff  wi 
und   ist  hauptsächlich  eine  den  Verkehr  fördernde  und  vmi 
fältigonde  Kraft  für   internationale  Beziehungen,  wenn  sie  anc 
gleichxeitig   dem    Küsten-    iirid    Strnmverkehr    im    Lande  s&lt 
*Uent,  währftnd  die  Eisenbahn  zunächst  den   inneren  Verkehr  M 
Staaten   unigeetaltKe    nnd   dann   allerdin.ir?    auch,    im  Anscliltii 
an  die  EiHenbalmnetxp  der  Nachbarstaaten,   dem   internaiionule 
Landverkehr  eine  iimii'  Gestalt  vcrlioh.  Der  Charakter  des  Schien* 
wegs  als  Weltverki'hrüvermilUer  tritt  hauptsächlich  in  den  gross 
Durchfuhrrouten  hervor:   zwigchen  Paris  und  Konstantinopel  ve^ 
kehren  Blit7J,üg-e,   von  London   nach  Korn    ist   ein  echnoller  ui 
tUrocter    Personenverkehr     eitifrerichtet    und    die    innerhalb  Ai 
einzelnen  Staatsgebiete  verkelirenden  bosondera  raschen  Züge  jil 
so  gelegt,    dasH  sie  in   einander  greifen    und   in   der  Regel 
üebergang    der   Passagif^re    nhnf    Zeitverlust    m<1glich    ist. 
seitdem  die  Alpen  an  verscIiicdBne!!  Stellen  für  den  Schieneui 
überbrückt    oder    durchbohrt  sind,    kann   man   von   einem 
Europa    umfassenden   Kisenbaluinetz  sprechen.     Die   Fortsehnt 
des  Eisenbahn-  und  Lokomotivenbaues  in  der  üebei-windung  gross 
Steigungen   hat   auch    in    Südamerika    zu   bewunderongswördi« 
Werken  geführt:  es  sind  dies  namentlich  die  Bahn  Callao  — LiraaJ 
Oroya,  die  in  den  Anden  bis  zur  Höhe  von  47r»9  m  steigt,  al 
freilich  erst  einen  transandinischen  Verkehr  in^s  Lehen  nifcn  wi 
wenn    sie    bis    zum   Madeira,    dem   Stromsystem    des   Amazoni 
verlängert  ist  und  sodann,  ebenfalls  in  Fetru,  die  Bahn  Moilondc 
Arequipa — Puno— Santa  Kosas.    Die  erst«  die  südamerikanisclU 
Anden  äberbiückende  und  auch  hier  eine  ununterbrochene  Schi**nfii' 
iinie  zwischen  den  Küsten  des  atlantischen  und  des  grossen  Oceanö 
herstellende    Bahn    dürfte    zwischen    Chile    und    Argentinien  il^ 
Betrieb    gesetzt   werden;    der    auf    letzteres    fallende    Theil 
Balin  reicht   bereits    bis    in    die  Vorberge   des  Hochgebirge^ 
Meudoza   und    das   fehlende,    allerdings  schwierig  berzustidlei 
Glied  bis  zum  Östlichen  Endpunkt  der  chilenischen  Bahnen,  Si 
Rosa,  wird,  schon  in  der  Vorbereitung,  über  kurz  oder  lang 
gestellt  werden. 
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Der  Bau  von  Üeberland-Bahnon  von  Küste  zu  Küste  in  den 
Webigten  Staaten  und  Canada  ist  seit  1869,  wo  die  Vollendung 
ir  eret<fn^  der  Union-  und  Central -Pacific,  mit  Recht  überall  in 
Er  Union  als  fin  grosses  Eroigniss  gefeiert  wurde,  niHchtig 
Bfiirdert  worden:  gegi'nwärtig  zählt  man  in  Nordamerika 
llther    transcontinentaler    Schieiienverbindunyr^n    nidit    w^.'nigor 

fünf,  deren  Uesammtlänge  auf  33U00  km  angegeben  wird. 
m  Süden  ausgehend,  haben  wir  zunächst  die  an  mehreren 
nnkten  an  das  mexikanische  EisHibahnsystem  anschliessende 
id-Pacific  von  "Nen-Orlftans  über  San  Antonio,  El  Paso,  Benson, 
rizona  nach  Los  Angeles  und  San  Diego  in  ('aUfornien;  eine 
tn  St  Louis  in  zwei  Äl)zwiMgungi?H  ausgehende  und  in  Albu- 
wque  sich  vereinigende  Bahn,  walche  in  ihrem  südliclien  Tlieil 
t  Namen  Atlantic-  und  Pacific-Bahn  tiihrt  und  neben  einer 
twiffbahn  nach  Los  Angeles  üb<^r  MoJiave  Sau  Francisco  erreicht, 
mtens  die  ältest«  Bahn,  von  Chicago  über  Ünialia  nachSacramento 

ti  San  Francisco,  vir:'rtr>ns  die  im  Sommer  18ö:i  fortig  gestellte 
Drd-Paciiic-Bahn  von  Dnluth  am  Oberen  See  zur  Mündung  des 
Itmibia-FhieseB  bei  Portlaud  und  von  da  zum  Puget-Sund  bei 
pttjjia  und  Tacoma.  endlich  die  canadischt^  Pucific-Bahu  durch 
ritesch-Nordameiika  von  Ottawa  nach  Vancouver,  in  ihrer  ganzen 

^i!  aui  'Jii.   Mai   1887   eri'ftnet. 
Da  eine  Besprechung  der  Handßlsbfiwegnng  völlig  ausserhalb 

Etahuiens  dieser  Bcnierkung^^n  liegt,  so  kann  hier  nur  darauf 
Bl|»deutet    werden,    wie    gewaltig    umgestaltend    diese    grossen 

KUndbahneu.  deren  Bau  seine  grösste  Schwierigkeit  in  dem 

Westen   von  Nordamerika   in   der  Kichtung  von    Nord   nach 

durchziehenden    Felsengebirge    fand,    auf   den    Landverkehr 

diö  Schifffahrt  von  den  amerikanischen  Gestaden  des  stillen 

w«st-   und    aiidweatw^irts    nach   Ostasien    und   Australien 

fbu  und  wirken  worden. 

'^fiftgenübcr  der   Kntwicki'lnng   des   EiBenbalmwesens   scheint 

Nil?©  der  Scbifffuhrt  von    geringerer  Bedeutung,  sie  ist  es 
,  iras  den  internationalen,  den  Weltverkehr,  dem  sie  in  aller- 

ster  LiniH  dient,  betritft,  keineswegs.  Vermöge  der  Dampf- 
Äilfahrt  trat  die  Beförderung  zur  See  der  Beschleunigung  des 
wdlran Spurts  durch   Schienenwege    und    Danipfzuge  ebenbürtig 

'Bfiit**.    Die  Verdrängung  der  Sogtdscliitrfahrt  durch  die  Dampfor 

4mi  giosaen  Seewegen  vollzog  sich  langsam,  aber  unauflialtsani; 

'  188(5  wurde  berechnet,  dasa  nur  ungefähr  ^;■^  der  Seetransporte 
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(lorch  Segelschiffe  vermittelt  werden,  während   ^/:i  den  Dainpf«n] 
ZQ  fallen. 

NachKiaer,  einem  unserer  bedentondstenSchifffahrtsstatiBtikttif 
hat  die  Vermehrung  der  Dampfer  in  den  Jahren  187H — 8-i  SO**/, 
betragen,  während  die  Verlängerung  der  Schienenwege   in  die 
Zeit  nar  5<) ",(,   betrag.     Der   Preis,   für   welchen  Güter  zur  Se 
befördert  werden   kOnnt-n,    hat    sich   durch    die   Dampfschil 
bedeutend  ermässigt  tind  betraf  nur  einen  Bruchtheil  der  Eil 
balinfracht.      Der    i^enanntp    Statistiker   berechnete    1877 *)  d* 
aaf  Landstrasaen  zu  17  Pfennige  im  Durchschnitt, 
„    Eisenbahnen    „      1:1^,4     „         für Waaren  verschiedener Artnnd 
2**4     „         für  gröbere  Güter, 
wogegen  damals,  —  die  Frachten  sind  bekanntlich   inzwischt 
erheblich  gesanken,  —  der  Transport  von  Gütern  «ur  See  1% 
per  Ton    und   Kilometer  bei   Entfernungen    von   unter   2rK)<)  ki 
und  '^in   bis  '4  Pf.   bei  Keiaen   von   über  50OO  km   war.     Noch 
schärfer  tritt  der  Unterschied  des  Preises  des  Seetransports  gegen- 
über dem  Bltinenlandtran&port  in  der  Berechnung  des  Franzose 
de  Foville  hervor,  welcher   1880   in  einer  Schrift  über  die  Ci 
gestaltung    der    Transportmittel    anführte,     dass    Weizen    voi 
San  Francisco  nach  Liverpool,   eine  Entfernung  von  25000  km,1 
im   Seetransport    zu   75  fr.   die  Ton    befördert    werde,    während] 
yich   die  Fracht   auf  gewöhnlichem   Jjaiidwege   auf  rtOOO  fr„  aofj 
der  Eisenbahn  auf  1000  fr,  und  selbst  im  Canaltransport,  Caot^J 
abgaben  nicht  gerechnet,   noch  immer  auf  375  fr.  stellen  wärda.;| 

Die  Einführung  des  Dämpfechiffs  und  die  stetig  fortschreitewl« 
bauliche  und  maschinelle  Vervollkommnung  dieses  modernen  Sw- 
verkehrsmittels  haben  die  Beförderung  von  Gutern  und  Pereon«B 
znr  See  vollständig  umgestaltet^  indem  sie  dieselbe  beschleunigten, 
ven'ielfjütigten  vmd  eine  weit  grössere  Rogolmässigkeit  einführtwi. 
Einen  wesentlichen  AntheÜ  an  der  Sicherung,  Erleichterung  nndj 
Verkürzung   der  Seefahrt  haben   die  von  Staatswegen  errichteten^ 
Seewarteu;     ihre    Stellung    und    Wirksamkeit    ist    eine    wisser 
schaftliche,  aber  auch  eine  eminent  praktische.    Die  Postpack< 


*)  In  der  von  ihm  xn  Ohristiania  18A6  herauegef^ebenen  S«hriA: 
Bidrag  til  Betysningeu  af  Skibfartens  okonomiske  Forhold  (Beit 
zur  Beleuchtung  der  ökonomiBchen  VerhüUnisBe  der  SchiflTkhrt). 
Transportpreis  für  die  Ton  und  den  Kilometer  um  Mitte  4v 
70  er  Jahre 
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sdiifef  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  nnd  bis  in 
die  40er  Jahre  den  atlantischen  Ocean  zwischen  England  and 
den  Vereinigten  Staaten  durchkreuzten  und  «inestheüs  den  ^- 
[WÄltig  sich  aufschwingenden  Verkehr  mit  amerikanischen  Roh- 
prudncten  nnd  englischen  Fabrikaten,  anderentheils  die  Beförderung 
Yon  Personen,  hauptsficblich  Auswanderern,  vermittelten,  waren 
meist  grosse  Schitt'e  und  zum  Theil  aasgezeichnete  Segler,  die 
■Frist  von  23  Tagen,  weicht*  die  Heise  nach  Liverpool,  und  von 
'40  Tagen,  welche  die  Rückreise,  —  es  waren  amerikanische 
■^e,  —  in  der  ersten  Zeit  in  Anspruch  nalim,  wuidc  iui  Lauf 
B Jahre  erheblich  verkürzt.  In  den  4i)er  Jahren  traten  noch 
Khneller  segelnde  Fahrzeuge,  die  berühmten  Clipper  an  ihre 
Stelle  und  veimittelten  den  Güterverkehr  auch  mit  Ostasien,  der 
Westküst«  von  Amerika  und  der  Kap-Colonie. 

Aber  die  Zeit  auch  diespr  trefflichen  Schnellsegler,  des  Stolzes 
der  amerikanischen  und  englischen  Schiffsbaiikunst,  war  nur  eine 
jlßine,  man  verlangte  in  En^^and  nach  einer  besseren  Verbindung 
ißr Güter-  und  Passagiorbefurderung,  sowohl  auf  der  grossen  Soe- 
Heerstrasso  nach  den  Vereinigten  Staaten,  wie  in  den  Beziehungen 
zu  Englands  zahlreichen  Colonieen  und  Handelsgebieten  in  Nord- 
önd  Mittelamerika,  Afrika,  Ostasien  und  Australier]. 

Die    grosse   Erfindung   Papin's    und   Fulton's    trat    für    den 
öctanischen    Verkehr    mit  den   glücklichen   Reisen    der   Dampfer 
»Sirius*'  und  „Great  Western"  im  April   1838  von  England  nach 
yew-York   in*s   Leben      Xach   und   nach   wurde    die    Dampfkraft 
in  den   grossen    von  England    ausgehendeti    oceanischen   Schift- 
j tAhrtalinien    eingeführt,    aof   den   Flüsaen   und    an    den    Küsten 
j,  imte  man   sich    ihrur  schon    lünger    bedient.     In    der  Richtung 
Dach  Indien,    Ostasien   und  Australien   gab   der    18(i9    eröffnete 
Sawcaual,    den    1886    3100   Schiffe    mit  5767  655   Tonnen  Ge- 
iiiilt  durchfuhren,    der  oceanischen  Darapfschifffahrt   einen  gross- 
ärtiifen  Aufschwung,     Die  englische  Regierung  kam   den   Unter- 
nehmern von  oceanischen  Dampferlinien  in  Rücksicht  auf  das  in 
^lÄp»  kommende  Handels-,   coloniale-  nnd   postale  Interesse  da 
'iwch  entgegen,  dass   sie   unt-er  bestimmten  Abmachungen   übe» 
li  8*firdernng   der  Post  nnd   andere   der  Regioning  einzuräumende 
V"mnjr6rechte    bedeutende    Zuschübse    aus    dar    Staatskasse    zur 
l)nckang  der  Betriebskosten    für   eine   längere  Reihe   von  Jahren 
^iteitlierte;    diese    Verträge    wurden    von    Zeit   zu    Zeit   erneuert 
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zu  Gausten   eines  umfangreicheren  und  schlounigoren  Bftr.fWh 
und  vielfach  mit  Eispaningen  für  die  Staatskasse. 

Für  den  VerVehr  zwischen  England  cnd  den  Vereiniirttü 
Staaten,  der  durch  eine  ganze  Reihe  von  Linien  gegenwärtie 
vermittelt  wird,  bestphen  die  Leistnng'Mi  der  englischen  Kegierunj, 
bezw.  der  englischen  Postverwaltunp  nicht  mehr  in  jährlich  ge- 
zahlten runden  Summen,  sondern  in  Vergütungen,  die  sich  inj 
bestimmten  Betragen  nach  dem  Gewicht  der  von  den  schnellst« 
Linien  beförderten  Brief»'  und  Packete  richten.  In  gleicher  Weist? 
vergütet  die  amprikanisclio  Postverwaltung  ihre  Sendungen. 

In  Frankreich  entstandi-n  nnd  bestehen  die  grossen  Ocean- 
dampferlinien  darch  von  der  Regierung  gezahlte  bedeutende  Subven- 
tionen und  Prämien.  Äehtilicli  haben  sich  die  Dinge  in  Italit.% 
Spanien»  Portugal  und  Oesterreich  bezüglich  der  von  dort  aas  «t- 
ganisirteno€oainschonDampfschiftTahrtsliniengestalt*^t,  wahrentldw 
in  den  Niederlanden  und  in  den  deutschen  Nordseehäfen  errichteWn 
Dampfschifffahrtsge.sellBchaften  sich  auf  eigene  Füsse  stellten  and 
von  den  Regiernngon  nur  so  weit,  r\s  es  sich  um  Entschädigung  fnr 
Leistungen,  namt-ntlicli  Beförderung  der  Post  handelte,  nnterslütrt 
wurden.  Erst  in  allemeuster  Zeit  ist  zwischen  dorn  Norddeutstlteti 
Lloyd  und  der  Deutschen  Keichsre£,'-ierung  der  vielerörterte  Vertrag 
abgeschlossen,  welcher  unter  Bewilligung  einer  Subventiou  bii 
zum  Hüchstbetrage  von  4  Millionen  Mark  jährlich,  das  Inslebf-n- 
treten  der  Deutschen  Reichspostdnmpferlinien  nach  Ostasion  nnd 
Australien  sicherte. 

Um  einen  L'eberblick  über  die  oceanischen  Post- 
dampferverbindnngen  nach  ausserenropäischeu  LäD- 
dem  und  die  sie  vermittelnden  Gesellschaften  zu  geben,  geben  vis 
am  besten  auf  den  Inhalt  der  von  unserer  Reichspostverwaltung  aus- 
gegßbßnfin  MonatsnliHrsichten  ptwas  nSher  hier  ein,  wobei  wir  Jif 
Ausgabo  für  Juli  1SS7  zu  Grunde  legr-n.  Die  von  England,  Fraiili- 
reich,  Italien  und  den  anderen  oben  genannten  Ländern  ausgelienJe 
oceanische   Dampfschifffahrt   wird    damit  gleichzeitig    bezeichnel- 

Xach  Asien. 

1,  Aden.  Britisch  lüdii'n  eiuschliessUcU  BiriiiH,  sowie  nach  deti 
fraiizösischeu  und  püitugicsischeu  Colonicn  in  Vorderiiidicn,^ 
l'erner  nach  Bagdad  und  Basaora  in  der  fisiatischen  Türkei- 
Mascat  in  Arabien.  Afghanistan  (Kabul),  Belutsehistan  (Ouadun. 
Kaschmir  nnd  Ladakh.  Einscbiffungshafen  ist  Brindiai.  voBj 
Alexandrien  bis  Suez  erfolgt  dio  Befnrderuug  auf  der  Kisenbabibi 
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Die  Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  fahren  jeden  zweiten 
Freitag,  die  Dampfer  der  Peninaula  und  Oriental  Steam  Ship 
Company  jeden  Montn«:.  Dauer  der  Ueberfahrt  nach  Aden  y, 
nnch  Bombay  I&  Tage. 
Ceylon.  Die  englischen  Niederlassungen  an  der  Älalakka-Slrasse, 
Xiederländiseh-Indien ,  Frauzösisch-Cochinchina  uebst  Kam* 
bujscha.   Ännam   uud  Tocikin,  Siaiu,   Labuan   und   Philippinen. 

Dampfer  des  Norddeutschen  bloyd  von  Brindisi  jeden  zweiten 
Freitag,  Dampfer  der  P.  &  U.  Company  jeden  zweiten  Montag, 
Dampfer  der  lleasageries  maritimes,  von  Suez,  jeden  /.weiten 
Monti^,  Dampfer  der  ilessagerieB  maritimes  von  31arseille,  jeden 
zweiten  Sonntag.  Dauer  der  Ceberfahrt  in  obiger  Reihenfolge 
nach  Colombo  16,  17,  20  und  21  Taij;e,  nach  Singapore  22,  25, 
'27  und  2S  Tage,  nach  Batavia  28,  30  und  Si  Tage. 

AuÄserdem  nach  NiederiÜndisch-Indien   Dampfer  der  Gesell- 
schaft  „Xederland"    und    „Rottordamsche   Lloyd**    abwer.hsftlnd 
jeden  Donnerstiig  vnn  Marseille  aus.    Dauer  der  Ueberfahrt  nach 
Padaiisr  28,  nach  Batavia  31  Tage, 
nach  China,  Japan,  Hongkon^j-,  Macan  und  Korea. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Brindiui  jeden  vierten 
Freitag  (Bahnfnhrt  Alexandrien-Suez).  Dauer  der  Ueberfahrt 
nach  Hongkong  28,  nach  Shanghai  32,  nrach  Yokohama  3n  Tage, 

l>aiDpfcr  der  P.  &  O.  CnnipHny  von  Brindisi  jeden  zweiten 
Montag.  Dauer  der  Ueberfahrt  nach  Hongkong  32.  nach  Shanghai 
36,  nach  Yokohama  41  Tage. 

Dumpfer  der  ilessflgeries  maritimes  von  Suez  ab  jeden  zweiten 
Honthg.  Dauer  der  Ueberfahrt  nach  Hongkong  35,  nach  Shangliai 
40,  nach  Yokohama  41)  Tage. 

Dampfer  dea  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  nach 
^*ew-York.  Eisenbahn  bis  San  Francisco,  sodann  Dampfer  der 
Pacific  Mail  Company  und  der  Occidental  und  Oriental  Steam 
Ship  Company, 

Dnmpferlinien  von  Vancouver  Island  nach  Japan  jeden  Monat. 

Dampfer  verschiedener  englischer  Gesellschaften  von  Queens- 
tf'Wn  ab  nach  New- York,  von  da  ab  Beförderung  wie  oben. 
mch  Persien. 

Diim])fer  der  P.  u.  O.  Company  jeden  Montag  von  Brindiai 
D*ch  Alexandrien.  Bahn  nach  Suiw,  sodann  Dumpfer  derselben 
Oesellschaft  nach  Bombay,  von  wo  die  Dampfer  der  Britfah- 
India-tiesellschaft  nnch  Plätzen  dea  persischen  Golfs  bis 
Öoichir  laufen. 

Nach  Afrika. 
*tM»n<l,  Matal.  Transvaal  und  Oranjefreistaat. 

Dampfer  der  Castle   Mail   Packets   Company   von    Uartmouth 
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jeden  zweiten  Freitag   nach  Kapstadt   2(i  Tage,   nach  Sotil  i 
Tage;  von  Lissabon  jeden  vierten  Montag  nach  Kapstadt  lTT»ge. 
nach  Natal  22  Tage. 
'i.  nach  Ostafrika  (Zanzibar,  Kozambiiiue.  Delagoa-Bai\ 

Dampfer  dea  Norddeutschen  Lloyd,  ab  Brindiii,  ßahDiatiri  vou 
Alexandrien  bis  Suez.  LIoyd-Danipfer  hh  Aden,  von  da  In* 
Mozambique,  Dampfer  der  British-Xndia  Company.  Jeileo  viertw 
Freitag.  Bis  Zanzibar  '26,  bis  Mozambique  35,  bis  Bülagoa  ß*i 
48  Tage. 

Dampfer  der  F.  u.  O.  ab  ßrindisi  und  von  Suez  Ins  Aden,  sodann 
Dampfer  der  British-lndia.  Jeden  vierten  Montag.  Bis  ZflnziW 
23,  bis  Mozambique  32,  bis  Delagoa  Bai  4b  Tage. 

Dampfer  der  Castle  Mail  Packete  Company  ab  Dtrtroout*' 
jeden  vierten  Freitag  nftc)i  Delagoa  Bai  30,  nach  Mozaml'i'l''^ 
40  Tage,  über  Lissabon  jeden  vierten  Montag  nach  Pdagu« 
Bai  27.  nach  Mozambique  -^7  Tage. 

Dampfer  der  Slessageries  maritimes  von  Marseille  jeden  viertea 
Mittwoch  nach  Mozambique  32  Tage  j 

nach  Mauritius,  Amiranten,  Seychellen,  Rodriguez,  JWttH""'' 
31ndaga6kar,  Mayutte  und  Nossi  Be. 

Dampfer  dfr  Blessngerios  maritimes  von  Marseille  jeden  vierte 
Mittwoch  nach  Reunion  20  nach  Mauritius  22,  nach  Ttmat«^*; 
23  Tage. 
3.  nach  West-Afrika.  ,  . , 

Dampfer  der  African  Steam  Ship  Company  und  der  Bo^^^ 
and  African  Steam  Navigation  Company  von  Liverpool  1'?***'* 
Sonnabend  nacli  .Sierra  Leone  in  16.  nach  Cape  Coast  Castle  i^ 
23  und  nach  Lagos  in  2S  Tagen,  ferner  1  —2  Mal  im  M*^"»* 
von  Liverpool  nach  üoree  in  12.  nach  Bathurst  in  i'S  Tftg^°' 
1—2  Älal  im  Monat  nach  Monrovia  in  18.  nach  Benny  in  ■■'• 
Tagen,  endlich  1-2  Mal  im  Monat   nach  Addah    in  2ti  Ta?»* 

Dampfer  der  Messageries  maritimes  von  Bordeaux  am  :>.  uf 
20.  jeden  Monats  über  Lissabon  nach  Daknr  ((roree)  in  STag^^ 
Dampfer  der  Transports  maritimes  von  Marseille  am  14.  J0^** 
Monats  nach  Dakar  (Goree)  in  9  Tagen. 

Dampfer  der  portugiesischen  ttesellschaft  Empresa  Nacii'*'**' 
de  Navegayao  von  Lissabon  am  6.  jeden  Monats  nach  port**" 
gioaischon  Plätzen  der  Westküste,  Dauer  der  Ueberfahrt  n*cj 
Principe  17,  nach  dem  Kongo  24,  nach  Lcanda  25  und  n^'' 
Uabuu  30  Tage. 

Dampfer  iler  vorhin  genannten  beiden  englischen  Gesellschaft^ 
von   Liverpool  jeden   dritten  Mittwoch  nach    einer   Heihe  y^^ 


Plätzen  der  afrikanischen  Westküste»  Dauer  der  Ueberfahrt  n» 


ob 


Fernando  Po  29,  nach  Kamerun  30,  nach  Gabun  3-1,  nach  i^^ 
Kongo  42  und  nach  Loauda  43  Tage. 
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k  Dampfer  der  afrikanischen  Dampfschißs  -  Äctiongesellschaft 
i'oermann-Linie  von  Hamburg  am  15.  und  letzten  jeden  3Ionats 
seh  einer  Reihe  von  Plätzen  der  Westküste.  Dauer  der  Reisen: 
uach  Üuree  15  bezw.  lt>,  nach  Monrovia  ,^0,  nach  Kap  Palmas 
25,  nach  Lagos  26  bezw,  34  Ta)?e,  nach  Kamerun  30,  nach 
tiabuQ  46,  nach  dem  Koujifo  A3,  nach  LoanJa  46  Tage. 

Dampfer  der  Compagnie  Walford  von  Antwerpen  nach  Banaua 
in  25,  nach  Borna  in  27  Tagen.    Abfahrtstermin  nicht  angegeben, 

^'&ch  Amerika. 

I.  Nordamerika. 

JJaini>fer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  jeden 
Mittwoch  und  ansßcrdom  einige  Extradampfer  im  Monat  nach 
^PW-York  in  9 — il)  Tagen.     Anlaufen   in  Soutbampton. 

kLKimpfer    der    Hamburg-Amerikanischen   P aL-ketlahrt- Aktie n- 
selUohaft   von   Hamburg  jeden  Sonntag  nach   New- York    in 
Tanten.     Anlaufen  in  Havre. 
Dampfer  der  White  Star  und  der  Cunard-Linie  von  Qucenstown 
ü(i-lrland)  jeden  Donnerstag  und  Sonntag  nach  New-York  in 
8—9  Tagen. 
j^M     Dampfer  der  Conipagnie  generale  transatlaritique   von  Havre 
^H^eti  Sonnabend  nach  New-York  in  ö~'.l  Tapen. 
^B    Dampfer  der  Gesellschaften  Allan  und  Dominion  jeden  Freitag 
^Kj^ifn  Londonderry  (Nord-Irland)  nach  Quebec  in  9  Tajren. 
y      iJampfer   der  Allan-Üesellschaft    von  t^ueeustowii    (Süd-Irland) 
I       Jeden  zweiten  Mittwoch  in  8  Tagen  nach  St.  .Tohn.  Xnu-Fundland. 
j  2.  nach  Mexiko. 

»Dampfer    der    Hamburg- Amerikanischen    Pa<?ketfahrt-Actien- 
gesellBchaft  von  Hamburg  am  2.  jeden  Monats  nach  Vera-Crnz 
2ti,  Tanipico  '^0  Tage  (Anlaufen  in  Havre). 
Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  von  St.  Nazaire 
•ni  21,  jeden  Monats  nach  Vera-Cruz  in   IS  Tagen. 
■    Dampfer  der  Royal  Mail  Steani  Packet  Company  jeden  vierten 
Donnerstag  von  Southampton  nach  Vera-Cruz  in  31  Tagen. 
Dampfer  der  Westiudia  &  Pacific   Steam  Ship  Company  von 
Liverpool  jeden  vierten  Donnerstag  nach  Vera-Cruz  in  30  Tagen. 
^*  öMh  Mittel- Amerika. 

Dampfer     der     Royal    Mail    Steam     Packet     Company     von 

Bonthampton  jeden  zweiten  Donnerstag  nach  Colon  in  21  Tagen. 

Dampfer  der  Compagnie  geoerale  transatlanticjue  von  St.  Nazaire 

10.  jeden  Monats    nach  Colon  in  'JO  Tagen,   am  26.  jeden 

onats  el>en  dahin  in  22  Tagen. 

Dampfer  der  Hamburg- Amerikanischen  Packet  fahrt- Actien- 
lesellsehaft  von  Hamburg  am  6.  und  24.  jeden  Monats  über 
Havre  nach  Colon  in  'jy  Tagen. 
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Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company,  nachBelw? 
(Huuduras)  iu  18—19  Tagen  und  nach  Livingston  (üuKt«mftl&) 
in  'JO— 21  Tagen. 

Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company  von  SoulhamptMi 
jeden  zweiten  Donnerstag  nach  Barbados  in  13,  nach  (jbetiid« 
lind  St.  Vinwnt  in  14.  nach  Dominica  in  15.  naeh  Äntiga«  in 
lü  Tagen. 

Dampfer  der  West-India  &  Pacific  Steam  Ship  Company  vco  | 
Liverpool  in  drei  Wochen  zwei  Mal  «ach  Barbados,  bei  IßTagto 
LTeberfahrtszeit. 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  von  St  Nwiiw 
am  21,  jeden  Monats  iu  15  Tajfen  nach  Havana,  von  Bordeaux 
am  11.  jeden  Munats  in  20  Tagen  nach  Santiago  de  Cnlia. 

Dampfer  der  Royal  3Iail  St.  P.  Company  von  SouthÄraplro| 
jeden  vierten  Donnerstag  in  2ö  Tagen  nach  Havana. 

Dampfer  der  sjtanischen  (xeBeUachaft  Compania  trasatlantitAWl 
10.  und   30.  jeden  Monats   von   Cadiz  nach  Havana  in  IS, 
21.  jeden  Monats  von  Coruna  eben  dahin  in  17  TajfCö- 

Dampferder  Corapagniegenerale  transatlantique  nach  Goa*lel"^] 
und    Martinique    am    10.   jeden    Monats    von   St.   Nazaire  nwa\ 
Fort  du  France  in   I.S,  und  von  ßordeaojc  am  26.  jeden  Ho" 
in   14  Tagen  eben  dahin. 

Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company  nach  Ew***| 
San  Domingo  und  nach  Jaraaica  jeden  zweiten  Donnerstag.  ^^ 
Southamptün  nach  Jacmel  in  17,  nach  Jamaica  in  18  TagsB. 

Dampfer  der  Westindia  und  Pacific  Steam  Ship  Compaoy 
vierten  Donnerstag  von  Liverpool  nach  Port-au-Prince  in  19  s' 
nach  Jamaica  in  21  Ta^en, 

DamiiftT  der  Compagnie  generale  transatlantique  am  II.  jfi^' 
Monate    von  Bordeaux  in    17   Tagen   nach  Puerto   Plat»,  a«a 
San  Domingo  und  Kap  Haiti  in  lö,  nach  Jacmel  und  Por^*»a-^ 
Princc  in  10  Tagen. 

Endlich  Dampfer  der  Hamburg-Amerikanischen  Packßtfihrt- 
Actiengeeellachaft  von  Hamburg  am  6.  jeden  Monats  uachPor^j 
Plata  in  23,  Kap  Haiti  in  24,  Port-au-Prince  in  26  Ta^en,  wSi 
2J.  jeden  Monats  nach  San  Domingo  in  23,  nach  Puerto  P1*7J 
in  23,  nach  Jacmel  in  'J.S  Tagen,  am  24,  jeden  Monats  n< 
Kap  Haiti  in  23  und  nach  Port-au-Prince  in  26  Tagen. 
laufen  in  Havre. 

Dampfer  der  Compania  transatlantica  von  Cadiz  am  lö.  ^S 
30.  jeden  Monats  in  14  Tagen,  von  Coruna  am  21.  jeden  Monas 
in  13  Tagen  nach  Portorico. 


Au- 
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nach 
St.  Thomas. 


nach 
Trinidad. 


Dampfer-der  Royal  Mail  j  eden  zweiten  Donnerstag 
von  Southampton  in  17  Tagen 
,         ,,   Compagnie  generale  transatlantique 
von  St.  Nazaire  am  11.  jeden  Mo- 
nats in  15  Tagen 
„         „   Hamburg- AraerikanischenP.-F.-Ä.- 
Geaellschaft   am    6.   und  21.    von 
Hamburg  jeden   Monats   mit  An- 
laufen in  Havre. 
„         „   "Westindia  &  Pacific   Steam   Ship 
Company   von  Liverpool  jeden  4. 
Donnerstag  in  16  Tagen 
„         „    Compagnie  generale  transatlantique 
von  St.  Nazaire  am  10.  jeden  Monats 
in  15,  von  Bordeaux  am  26.  jeden 
Monats  in  16  Tagen 
„         „    West-India  and  Pacific  Steam  Ship 
Company     von    Liverpool    alle    3 
Wochen  zwei  Mal  in  17  Tagen 
nach  Süd-Amerika.    Brasilien. 

Dampfer  der  Messageries  maritimes  am  5.  und  20.  jeden  Monats 
von  Bordeaux  über  Lissabon  nach  Pemambueo  in  14,  nach  Bahia 
in  16,  nach  Rio  de  Janeiro  in  19  Tagen. 

Dampfer  der  Pacific  Steam  Navigation  Company  jeden  zweiten 
Sonnabend  von  Bordeaux  über  Lissabon  nach  Pemambueo  in 
15,  nach  Bahia  in  17,  nach  Rio  de  Janeiro  in  18—20  Tagen, 
Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company  von  Southampton 
am  9.  und  24.  jeden  Monats  über  Lissabon  nach  Pemambueo  in 
15—17,  nach  Bahia  in  16—19,  nach  Rio  de  Janeiro  in  19  bis 
22  Tagen.  ' 

Dampfer  der  Hamburg- Südamerikanischen  Gesellschaft  von 
Hamburg  drei  Mal  im  Monat  über  Lissabon  nach  Pemambueo 
in  20,  nach  Bahia  in  22,  nach  Rio  in  26  bis  27  Tagqn. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  vonBremerhaven  am  25.  jeden 
Monats  über  Antwerpen  und  Lissabon  nach  Bahia  in  27,  nach 
Rio  de  Janeiro  in  31  Tagen. 

Dampfer  der  französischen  Gesellschaft  Transports  maritimes 
von  Marseille  am  14  jeden  Monats  in  19  Tagen  nach  Rio  de 
Janeiro. 

Dampfer  der  Red  Cross-Linie  and  Booth  Steamship  Company 
von  Liverpool  am  5.  und  21.  jeden  Monats  über  Havre  und 
Lissabon  nach  Parä  in  20  bezw.  16,  bezw.  20  Tagen. 
Lrgentinische  Republik,  Uruguay,  Paraguay. 

Dampfer  der  Messageries  maritimes  von  Bordeaux  am  5.  und 
Neamaj-er,  Anleitung.    2.  Aufl.    Bd.  I.  34 
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20.  jeden  UonaU  über  Lissabon  in  24  Tagen  nach  Moatevidm, 
in  25  Tagen  nach  Buenos  Aires. 

Dampfer  der  Pacific  Steam  Navigation  Company  von  B<(rdHn 
jeden  zweiten  Sonnabend  über  Lissabon  in  23 — 25  Tagen  Mch 
Montevideo,  von  da  Loca\  dampf  er  in  2  Tagen  nach  Buenos  Air» 

Dampfer  der  Royal  Mail  St.  P.  Cp.  jeden  zweiten  Donnentig 
am  9.  und  24.  jeden  Monats  vm  Southampton  über  Lisssbon  in 

27  Tagen  nach  Montevideo  und  in  28  Tagjen  nach  Buenos  Air» 
Dampfer  der  flamburg-Südfiraerikaniachen  Dampfschiff  ahn»* 

gesellsehaft  von  Hamburg  am   1.,  10.    und  20.  jeden  Uonsu  Li 

28  Tagen  nach  Montevideo,  in  30  Tagen  nach  Buenos  Aire^. 
Dampfer  de»  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  am  10.  und 

24.  jeden  Monats  über  Antwerpen  in  32  Tagen  nach  Montevideo, 
in  33  Ta^en  nach  Buenos  Aires. 

Dampfer  der  Transports  maritimes  von  Marseille  am  14.  jftien 
Monats  in  24  Tagen  nach  Montevideo ,  in  25  Tagen  nwh 
Buenos  Aires. 

Dampfer  der  Navigazione  generale  italiana  sechs  Mal  im  Koait 
von  Genua  nach  Montevideo    in  21—25,  nach  Buenos  Aires  io 
25-26  Tagen. 
Nach  den  Falklanda-Inseln. 

Dampfer  der  Deut8(;hen  f  Hamburger)  Eosmos-Oesellsohafl,  »b- 
wechselnd  vnn  Dartmouth  und  von  Bordeaux  einmal  im  Monil 
nach  Port  Stanley  in  31  bis  H7  Tagen. 
Nach  Britisch,  Französisch  und  Niederlündisch  Guyana, 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  von  St.  Nazairp 
einmal  im  Monat  nach  Demerara  in  iS,  nach  Paramaribo  ib 
19,  nach  Oayenne  in  20  Tagen. 

Dampfer  der  Royal  Mail  St.  P.  Cy.  von  Sonthampton  jedes 
zweiten  Donnerstag  in  15  Tagen  nach  Demerara,  in  17  T&goi 
nach  Paramaribo. 

Dampfer  der  GeseUschaft  Kon.  Westindische  Maildien^t  tod 
Amatordam.  am  12.  jeden  Monats  von  Amsterdam,  oiüt 
Paramaribo  in  18,  nach  Demerara  in  22  Tagen;  nach  den  Vr- 
einigten  Staaten  von  Columbien  (mit  Anschluss  von  Coloo 
nach  Panama  auf  der  Eisenbahn  in  4  Stunden),  weiter  von 
Panama  jeden  Sonnabend  mit  Dampfern  der  Pacific  St.  Nw. 
Cy.  nach  Häfen  von  Ecuador  (Guayaqail  in  4  Tagen),  Ptro 
(Paita  in  >i,  Callao  in  JI  Tagen)  und  nach  Chile  (Valpanüio 
in  23  Tagen), 

Dampfer  Her   Royal   Mail    von    Southampton   joden   zwei 
Donnerstag  nach  Colon  in  21,  nach  Savanilla  in  24  Tagen. 

Dampfer  der  Cie.  Gdn.  transatl.   am  10.  jeden  Monats 
St.  Nazaire  nach  Savanilla  in  ISy  nach  Colon  in  20  Tagen. 

Dampfer  des  Nordd.  Lloyd  6  Mal  im  Monat  von  Bremerfaaru 
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nach   New-York,    scdann  Pacific  Mail  S.  8.   Cy,,    Dauer   der 
l'eberfahrt  nach  Colon  19—22  Tage. 

Dampfer  der  Hamb.-Ain.  Paclcetf.-Actieuge8eU8ohaR  von 
Hftmburg  am  6.,  21.  and  24.  jftdt^n  Mosats  mit  Anlaafen  in  Havre, 
üi  29  Tagen  nach  Colon,  31  -34  Tage  nach  SavauDla. 

Dampfer  dcrWestindia  &  Pauißc  S.  S.  Cy.  in  3Wochen  zwei  Mal 

von  Liverpool  in  24  Tagen  nach  Savanilla  u.  in  27Ta;^eQ  nach  Colon, 

Kuli  Chile  Bolivien  und  Peru  ausserdem,  durch  die  Mageltunelrasse: 

Dampfer  der  Pacific  St.  Nav.  Cy.   jeden   zweiten   Sonnabend 

Ton  Bordeaux  in  35 — 37  Tagen  nach  Valparaiso  und  in  45  bis 

52  Tagen  nach  Callao 

Dttmpfer  der  Kosmos-Linie  jeden  dritten  Montag  von  Hamburg 
ober  Antwerpen    nach   Valparaiso    in   50-52,    nach   Callao   in 
62 -Ö5  Tagen. 
Nich  Venezuela. 

Daiu])ferderCompagnie  generale  transatlantique  von  St.  Nazalre 
tai  10.  jeden  Monats  in  lt>  Tagen  nach  La  Guayra,  in  17  Tagen 
Dttoh  Puerto  Cabcllo,  von  Bordeaux  am  26.  jeden  Monats  nach 
La  öuayra  in  18,  nach  Puerto  Cabello  in  19  Tagen. 

Dampfer  der  Royal  Alail  St.  P.  Cy.  von  Southampton  jeden 
"leiten  Donnerstag  in  17—20  Tagen  nach  La  Guayra,  in  22 
Tagen  nach  Puerto  Cabello. 

Dampfer  der  West-India  &  Pacific  S.  S.  Cy.  in  drei  Wochen 

"fei  Mal  von  Liverpool  nach  La  (iuayra  in  20,  nach  Puerto 

Cabelln  in  21  Tagen. 

]^m    Dampfer    der    Hamburg -Amerikanischen   Packetfahrt-Actiea- 

^■S^ellschaft  von  Hamburg  am  6.  und  21.  jeden  Monats  über  Harre 

"nach  La  Gua>Ta  in  25— 2G,  nach  Puerto  Cabello  in  25—27  Tagen. 

Steh  Australien. 
1-  »ictoria,   Süd-Australien,  Tasmania,  Neu-Süd- Wales  und  Nea- 

t&Iedönien. 
^L    Vun  ßrindisi  jeden  zweiten  Montag  Dampfer  der  P.  &0.  Com- 
^■P&ny  nach  Adelaide  in  32  Togen. 

^B  Vou  Neapel  jeden  zweiten  Montag  Daropfer  der  Orient-Linie 
^■ktch  Adelaide  in  '.^2  Tagen. 

^H  Von  Briiidisi  bis  Alexandrien  Dampfer  des  Norddeutschen 
^HUoyd,  von  Alexandrien  bis  Suez  Eisenbahn,  von  Suez  bis 
^^^delaide  Dampfer  des  NorddentRchen  Lloyd,  von  Adelaide  nach 
^■Melbourne  und  Sydney  Eisenbahn,  Dauer  der  üeberfahrt  nach 
Adelaide  33,  nach  Melbourne  35,  nach  Sydney  36  Tage. 

Dampfer  der  Messageries  maritimes  von  Marseille  jeden  vierten 
Hittwoch  nach  Adelaide  in  3Ö,  nach  Melbourne  in  40>  nach 
Sydney  in  41  und  nach  Numea  in  49  Tage  (von  Melbourne  nach 
Sydney  Eisenbahn);  von  Queenstown  (wie  weiter  unten  nach 
Seu-Seeland)  jeden  vierten  Donnerstag  nach  Sydney  in  40  Tagen. 
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2.  Queensland. 

Von  Brindisi  jeden  vierten  Freitag  Dampfer  des  Norddeurtct« 
Lloyd,  von  Alexandrien  bis  Suez  Eisenbahn,  von  Sa«  bii 
Adelaide  Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd,  von  Adelaide  hsa 
Sydney  Eisenbahn,  von  Sydney  ab  ColoniaUchiff.  Dauer  d« 
Ueberfahrt  nach  Brisbane  41  Tage. 

Von  Briudiai  durch  die  Torresstrasse  jeden  vierten  Mont«? 
bis  Alexandrien  Dampfer  der  P.  &  O,  Cy.,  von  Alexandrien  bi> 
Suez  Eisenbahn,  von  Suez  bis  Aden  Dampfer  der  P.  &  0.,  vot 
Aden  ab  Dampfer  der  British-India  S.  Nav.  Cy.  Nach  Cooklcwn 
37,  nach  Brisbane  41  Tage, 

Von  Brindisi  über  Melbourne  jeden  Montag  bis  Alexandrii« 
Dampfer  der  P.  &  0.  Cy..  Alexandrien-Suez  Bahn ,  von  So« 
bis  Adelaide  abwechselnd  Dampfer  der  P.  &  O.  und  der  Orifui- 
Linie.  Von  Adelaide  bis  Sydney  Bahn,  dann  ColonialflcbÜ 
Nach  Brisbane  42  Tage. 

3.  West- Australien. 

Von  Brindisi  wie  oben  Dampfer  der  P.  &  0„  Dauer  der  Vtbet* 
fahrt  nach  King  Georges  Sund  30  Ta^. 

4.  Neu-Seeland. 

Von  Q,ueenfltown  Dampfer  der  White  Star  bis  New-York,  Eimb* 
bahn  bis  8.  Francisco,  von  S.  Francisco  Dampfer  der  Oc^-anH 
S.  S.  Cy.  jeden  vierten  Donnerstag,  35  Tage  bis  Aucklari. 
Dampfer  der  New  Zealand  SInpping  Cy.  jeden  vierten  Sonnabwd 
von  Flymouth  nach  Auckland  in  -15  Tagen. 

5.  Samoa-,  Tonga-  und  Fidschi- In  sein. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Brindisi  wie  oben  jeüö) 
vierten  Fi-eitag,  Dauer  der  Üeberfalirt  nach  Apia  49  Taije. 

VünQuoBüstownjeden  vierten  Donnerstag,  wie  nach  Neu-Seeliad. 
nach  Apia  in  etwa  35  Tagen, 

6.  Hawaii-Inseln. 

Dampfer   des    Norddeutschen    Lloyd  von   Bremerhaven   dkIi 
New- York,  Bahnfahrt  nach  S.  Francisco,   Dampfer  der  Ocewic 
8.  Cy.  drei  Mal  im  Monat.     Nach  Honolulu   in  24-25  Tigöu 
Wie  die  vorstehende  Uebersicht  ergiebt,  gehen  die  oecaniscb« 
Dampferlinien  fast  sümmtlich  von  europäischen  Hafen  aus,  abgenelKa 
von  der  oben  crwähntou  Linie  stwischen  San  Franoisoo  und  oatasiatisc 
und  australischen  Häfen.     Die  ozeanische  DampfschiflYalirt  der  V 
einigten  Staaten  von  Nordamerika  dient  dem  Küstenvorkehr,  so 
der  Verbindung  mit  Mittel-  uud  Südamerika.  In  Südamerika  (Brastli 
Argentinien  und  Chile)  dient  die  Dampfschifflahrt   unter  nati< 
Flagge  einem  ausgedehnten  Küstenverkehr.     Europa  ist  der  ^■ 
punkt  des  ozeanischen  Dampferverkehrs  der  Welt;  die  europiwctH-D 
Dampfer  vermitteln  auch  den   maritimen  Schnellverkehr   der  wicb» 
tigsten  Häfen  anderer  Welttheile. 
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n  in  der  vorstehenden  üebersicht  aufgeführten  Dampfer- 
ihaften  sind,  nach  Ländern  geordnet,   die  bedeutendsten; 


^ame  der  Gesellschaft 


Zahl 


Tonnengehalt 


.    der  Dampfer 


England. 

iipany  1886  .  .  . 
a  St.  Kar  Cy.  1886 
St  P.  Cy.  1886  .  . 
).  Company  1886  . 
Cy.,  London  1886   . 


I  1886      

Irazil  A  River  Plate  St.  NaT.  Cy.  1886 

36 

oan  1886     

6 

Steam  Ship  Cy.  1886 

m  NftV.  Cy.  1886 

D  Ship  Cy.  1886 

3.  Cy,  1886  (White  Star-Line)      .    .    . 

i  Pacific  Cy.  1886 

1  S.  S   Cy.,  Sydney  1886 

Cy.,  Nen-Seeland  1886   ...... 


Deotsctaes  Reich. 

ler  Lloyd.  April  1887 , 

imeiilcamsohe     Pacicetfahrt  -  AotienffeeelL 

1886 

Idamerikanische  1886 


ampfschiffsrhederei  1886 

3  DampfschiSyahrtegeBellechaft  (Wörmann- 
1886 

Frankreich. 

I  maritimes  1886 

G^nörale  TranBatlantiqae  1886     .    .    . 
maritimes  1886 


Niederlande. 

t  Nederland,  Mai  87      . 
^Jher  Lloyd 


Italien, 
g^eaerule  italiana    . 


Oesterreich. 

-Ungarischer  Lloyd  , 

Spanien. 


rasatlantica 


64 


102 
40 


100,623  netto 

111,447  „ 

37,556  „ 

49,240  „ 

80,561  „ 

68,300  „ 

76,483  „ 

29,059  „ 

35,542  „ 

21,556  „ 

12,844  „ 

31,684  .. 

53,972  „ 

39,948  „ 

35,290  „ 

22,783  „ 

16.914  „ 

20,752  „ 


8S.202 


43,183 
23.257 
14,100 
10,298 

3,243 


78,637 
56,742 
22,020 


36,800  hrntto 
18.141  netto 


62.965 


39,918 


PortQgal. 
icional  de  naviga^ao  a  rapor 7  6,851     i*. 

nachfolgenden  Tabellen  geben  eine  Üebersicht  über  den 
der  Handelsmarine  der  wichtigsten  Staaten, 
und  Segler,  über  50  T.  Tragfähigkeit, 
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[andelBmarine  der  wichtigsten  Staaten  von  Europa, 
rzeuge  über  50  T.  Tragföhigkeit  am  i.  Januar  1886.*) 


Staaten 

Dampfer 

Segelsobiffd 

Zahl. 

Oehalt  in 
1000  T. 

Zahl. 

Gehalt  in 
1000  T. 

LBieH 

leleh 

4329 
567 
562 
817 
164 
836 
301 
106 
2Ö7 
191 
97 
64 
Ö3 
47 
28 
11 

4414.8 
417.7 
542.6 
1092 
138.2 
244.4 
91.9 
113.8 
85.4 
92.6 
86  3 
34.7 
79.5 
9.5 
15.0 
6.9 

9944 
2255 
2128 
3958 
2324 
952 
1690 
634 
1720 
980 
320 
975 
11 
750 
281 
132 

82S8.S 
825.8 
386.8 

1878.7 

753JS 
165.8 

L.  Januar  1885 

367.6 

188.9 
210.4 
150.8 
131.2 

Und") 

Island  und  die  FarSer    . 

d 

186.6 

51 

Janaai  1838   

201.9 
52.2 

61.3 

rgl  die  vorhergehende  Note- 
sser  Finnland. 
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Anf  die  Befahrung  der  grossen  Ströme  durch  Damjifpr  und 
den   dadurch    vermittelten   Verkehr   kann    hier    nur   hingcräfii 
werden.     Bekannt  iah  die   bodeulendo   BoIIp,   welche   die  Strom- 
und    Seen-Dampfscbitffahrt    im    Binnenverkehr    der  Voreinigten 
Staaten  spielt  und  wie  das  Dampfschiff  auch  den  Vefkehr  in  dem 
weitverzweigten  System  der  grosseu  Ströme  Südamerikas  vermittelt, 
Weniger  bekannt  ist  der  Umfang   der  Dampfschifftahrt  aof  den 
ruBsischen  Binnengewässern.    Die  Zahl  der  Dampfer  der  rassischdnj 
Binnenschififfahrt  wird  za  1240  mit  Maschinen  von  72,  105  Pf.-Kraft 
angegeben.     Die    Zahl    der   Dampfer   auf   der   Wolga,  —  Mi] 
Passagier-,  tlieils  Fracht-,  tht^iU  Bugsir-Dampfer,  —  betmg  Anfang] 
der  80er  Jabro  572,  der  Dnjepr  hatte  67,  der  Don  59  Dampfer,^ 
der  Ladog-a-    und   Ppipus - Sep   werdon    von   Dampfern    befahren. 
Bedeutend    sind    die    Dampferflotten    des    Schwarzen    und  d«] 
Kaspiaclien  Meeres;  in  Sibirien  werden  der  Baikal-See,  die  dräj 
grossen  Ströme  Ob,    Jenissej  und  Lena,  ebenso  der  Tobol  m 
Dampfern  befahren  nnd  den  Amur  befuhren  1881  schon  23  Dampf- 
schiffe.    Bemerkenswerth  ist,   dass   auf  562  Dampfern   mit  Eols,] 
auf  422  Dampfern   mit  Steinkohlen   und  auf  262  Dampfern  mit] 
Naphta-Kesten  geheizt  i^ird.    Ein  Theil  der  Gcsollschafton,  welch« 
auf  den   ruBsischen   Binnengewäseemj   sowie   an   den  rußsiäcbei 
Küsten    Dampfschifffalirt   betreiben,    erhält    von    der    rusaiacbettl 
ßegierung  jährlich  eine  Sabsidie. 

Einen   wichtigen  Theil   des  Weltverkehrs  bildet  das  Tel«' 
graphenweson    und,   in   beschränkterem   Umfang,   das  Fem- 
Sprechwesen.    Die  Entwickelung  in  Europa  bezeichnen  die  Läng«] 
der  Linien   in  Kilometer   und   die  Zahl    der  Stationen  in  ^iei 
Jahren   1860  und  1885:    1860  126,140  km  und  3502  Station« 
1885:    506,000  km    und   45,000   Stationen.     Die   Zahl   d^r  auf- 
gegebenen   Telegramme    betrug     186(h     8,917,938     und    1865: 
117,520,000.    Die  Länge  der  Staats-Telegraphen-Linien  war  1885 
in  Deutschland  82,991,   in  Gfrnsa-Britannien   und  Irland  47,073, 
in  Frankreich  83,563,  in  Italien  28,438,  in  Oesterreich  24,731,  in 
Enesland  (das  asiatische  liussland  mit  einbegriffen)  104,149111^' 
Im  Deutschen  Reichstelegraphengebiet  bestanden  Ende  lÖÖÖj 
3702  Fernsprechämter.  Die  Länge  der  Telegraphenlinien  ausserhi 
Europa  berechnet  Dr.  Nenmann-Spallart  wie  folgt: 

Aiiienka  1884/85:  3^5,000  km, 

Asien  1884/85:         73,300     „ 

Australien  1884:       54,300     „ 

Afrika  1884:  29,600     „ 
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Von  den  amerikanischen  Linien  kommen  auf  die  Vereinigten 
Staaten  (1885)  263,  927,  auf  Canada  (1885)  32,745,  auf  Mexiko 
(1884)  31,088,  auf  Argentinien  (1886)  21,967,  auf  Chüe  (1885) 
12^00,  auf  Brasilien  (1885)  10,292  km.  In  Asien  entfallen  auf 
Britisch-Ostindien  (1884)  45,445,  auf  niederländisch  Indien  (1884) 
5747,  auf  Japan  (1886)  8933,  auf  Persien  (1885)  5135  km.  In 
Australien  vertheilten  sich  die  Telegraphenlinien  1884  in  folgender 
Weise  auf  die  britischen  Colonieen:  Neu- Süd-Wales  15,699, 
Queensland  11,231,  Süd- Australien  8417,  Tasmanien  6862,  Victoria 
6469,  Neu -Seeland  3033  und  West -Australien  2 113.  Afrika: 
Aegypten  und  Sudan  (1884)  9373,  Algerien  und  Tunis  9500, 
Kap-Colonie  6790,  Oranje-Freistaat  (1884)  741,  Transvaal-Staaten 
(1884)  175,  Angola  (1883)  351,  Mozambique  (1886)  85,  Röunion 
(1883)  126,  Senegal  (1883)  2457  km. 

Zu  den  1,044,200  km  Landlinien,  welche  sich  im  Ganzen  er- 
geben, kommen  nun  noch  166,000  km  unterseeische  Kabel ;  von  der 
Gesammtzahl  dieser  Kabel,  731,  gehören  546  Staatsverwaltungen, 
185  dagegen  23  Privatunternehmungen.  Die  wichtigste  und 
älteste  unterseeische  telegraphische  Verbindung  ist  die  zwischen 
England,  später  auch  Frankreich  durch  den  nordatlantischen 
Ocean  nach  den  Vereinigten  Staaten.  Am  5.  Augnst  1858  wurde 
der  erste  unterseeische  Telegraph  zwischen  England  und  den 
Vereinigten  Staaten  durch  Glückwunschbotschaften  des  Präsidenten 
der  grossen  transatlantischen  Bepublik  und  der  Königin  Victoria 
eröffnet,  um  freilich  bald,  für  7  Jahre,  zu  ruhen.  Im  Jahre  1866 
gelang  das  Werk  dauernd.  Gegenwärtig  unterhalten  nicht  weniger 
als  zehn  Kabel  die  unterseeische  Telegraphenverbindung  zwischen 
Enrop^t  und  Nordamerika,  und  zwar  gehen  sechs  von  Irland,  zwei 
von  Comwall  (England),  zwei  von  Frankreich  (Brest)  aus.  Von 
jenen  sechs  reichen  drei  von  der  Insel  Valentia  an  der  Südwest- 
küfite  von  Irland  nach  Hearts  Content  auf  Neu -Fundland,  eines 
von  der  Ballingskelligbai  bei  Valentia  nach  Tor  Bai  auf  Neu- 
Schottland,  endlich  zwei  von  Waterville,  nahe  der  oben  genannten 
Bai,  nach  Dover^  Bai,  Neu -Schottland.  Nach  dieser  Bai  sind 
ferner  zwei  Kabel  von  Sennen  Cove  an  der  Westspitze  der  englischen 
Halbinsel  Comwall  und  zwei  Linien  sind  von  Brest  (Frankreich) 
nach  der  französischen  Colonie  und  Fischerinsel  St.  Pierre 
de  Miqnelon  gelegt.  Eines  der  in  Valentia  mundenden  Kabel 
wurde  von  der  Vereinigten  Deutschen  Telegraphengesellschaffc 
nach  Emden  weitergeführt  und  ist  dadurch  Deutschland  in  directe 
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tolegraphische  Vorbindung  mit  den  Voreiniglien  Staat*!ii  geseUt*) 
Seit  dem  Jahre  If574  btetelit  ein  unterseeischer  Telegraph  zwisclien 
Europa  und  Südamerika.  Es  ist  dies  die  Doppellinie  Lissabcm— 
Madeira— St.  Vincent  (Kap  Verden) — Pernambuco.  Von  hier  mcM 
der  Telegraph  nördlich  bis  zu  der  an  der  Mniidnng  des  Amazonen- 
stroms gelegenen  brasilianischen  Hafenstadt  Parä  und  südlich 
nach  ßahia,  Kio,  Montevideo  und  Buenos  Aires.  Von  »ii-n 
genannten  Endpunkten  reicht  der  Telegraph  noch  weiter  lüngs 
den  Küsten  und  in's  Innere,  nnmentlii^h  ist  Centralamerika  mit 
Pari  und  diu  Kübto  von  Guyana  mit  Pernambuco  in  Verbindung 
gebracht,  und  steht  Argentinien  mit  der  Lunge  seiner  Telegrapber- 
linien  (äi,yG7  km)  in  Amerika  bereits  in  vierter  ßeihe.  Iffl 
Jahre  1882  wurde  auch  die  südamerikanische  Westküste  darch 
einen  theils  unterseeischen,  theils  transcontinentalen  TclegrHpben 
in  Galvestoii  mit  dem  reich  gegliederten  nordamerikanisi^beii 
Telegraphennetz  verbunden.  Diese  Linie  der  Central-  und  Soutb 
Ämerican-TelegTaph-Company  geht  von  Galveston  über  Tampie«, 
Vera- Cm/.,  Coatzacoalcns,  den  löthmus  von  Tehuanteptc  nac^ 
Salina-Cru/.,  von  hier  luiterbeeibch  auf  dem  Grunde  dos  Grüsspn 
Oceans  nach  den  verachiedenen  Hafenplätzen  an  der  Weätkästo 
von  Central-  und  Südamerika:  la  Libeitad,  San  Juan  del  SoTi 
Panama,  Buenaventura,  Santa  Elena,  Payta,  nach  Chorillos  bei  Lim». 

Nächst  den  nnteraeeiechen  Telegraphenverbindungen  durch 
den  atlantischen  Ocean  smd  für  den  grossen  Verkehr  die  iüffl 
Theil  unterseeischen  Ttdogniphenlinien  zwischen  Europa  nndlndieu 
und  weiter  Ostasien  und  Australien  von  Bedeutung,  sie  liegen 
zum  grossen  Thoil  in  den  Händen  zweier  Gosellschaflep:  "l^ 
Eastern  Trlegraph  Company  und  der  Indo  European  Telegr»pli 
Company.  In  Buschir,  der  persischeti  Hafenstadt  am  gleicb» 
namigen  Meerbusen,  vereinigen  sich  eine  von  Constautiiiopeli 
Bagdad  und  Basra  und  eine  von  Kussland  (Tiflis)  durch  reräi«n, 
über  Teheran  und  Ispahan,  gelegte  Linie,  üntörmeerisch  »*' 
sodann  der  Draht  bis  Jask  in  Süd-Persien  und  von  da  weit*" 
nach  Gwadar  und  Karachi  (Britisch  Indien)  geführt  Von  b^^'' 
ab  reicht  der  Telegraph  zu  Lande  über  Bombay,  Madras,  CalL:utta 
bis  ijach  dem  Keishafen  Maulmeiu  in  Britisch-Hlnterindieo. 

Die  telegraphische  Verbindung  zwischen  Europa  und  Afri^* 


*'j  Dieses  Kabel  wurde  in  neuester  Zeit  für  das  Deutsche 
erworben. 
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unterhalten  znnäcbst  fünf  französische  Linien :  nämlich  drei 
zwischen  Marseille  nnd  Algier  and  zwei  zwischen  dem  genannten  süd- 
französischen  Hafen  und  Bona,  sodann  eine  englische  Linie:  Fal- 
monfh — Gibraltar—Malta— Alexandrien,  zwei  italienische:  Modica 
(Sicilien)— Malta— Alexandrien  und  Otranto— Zante— Alexandrien 
(mit  Abzweigung).  Zur  Westküste  Afrikas  ist  von  Cadiz  ein 
Kabel  über  Teneriffa  nach  St.  Louis  und  Dakar  mit  einer  in's 
Innere  zu  dem  vorgeschobenen  französischen  Militärposten  am 
Kiger,  Bamaku  reichenden  Abzweigung,  weiter  bis  Sierra  Leone, 
Akkra,  San  Thom6  und  Loanda  gelegt.  An  der  Ostküste  des 
schwarzen  Welttheils  reicht  nun  der  unterseeische  Telegraph  von 
Suez  über  Aden,  Zanzibar,  Mozambique,  die  Delagoa-Bai,  den 
Hafen  des  Transvaal-Staats  nach  Port  Natal  und  Kapstadt. 

Australien  wurde  bereits  im  Jahre  1872  mit  Europa  in 
telegraphische  Verbindung  gebracht  und  zwar  durch  Führung 
eines  untermeerischen  Kabels  nach  Banjoewangie,  Ost-Spitze  von 
Java.  Damit  war  der  Anschluss  an  das  jetzt  noch  mannigfaltiger 
gegliederte  Telegraphenoetz  erreicht,  welches  längs  der  javanischen 
Küsten,  nach  Singapore,  den  Häfen  Slams  und  Birmas,  nach  den 
Philippinen,  Japan,  zu  den  grossen  chinesischen  Seehandels- 
emporien  und  bis  nach  Wladiwostok  und  Nikolajewsk  reicht. 
Der  üeberland- Telegraph  durch  das  australische  Festland  wurde 
auf  Kosten  der  ßegierung  von  Süd -Australien  von  Port  Darwin 
nach  Port  Augusta  geführt  und  bis  auf  eine  Lücke  an  der  öden 
Nordwestküste  reicht  der  verbindende  Draht  jetzt  rund,  um  das 
australische  Festland;  ja  er  verbindet  die  so  rasch  emporgeblühten 
englisch-australischen  Coloniestaaten  mit  den  Schwestercolonieen 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Endlich  sei  noch  des  russisch- 
sibirischen Üeberland -Telegraphen  gedacht,  welcher,  der  grossen 
sibirischen  Heerstrasse  bis  Irkutsk  folgend,  hier  sich  nach 
Nikolajewsk  und  Wladiwostok  auszweigt,  somit  an  das  ost- 
asiatisch-australische Telegraphennetz  anschliesst. 

Wenn  der  Telegraph  recht  eigentlich  ein  Weltverkehrsmittcl 
und  die  grossen  Linien  nur  als  solche  und  nicht  als  dem  Interesse 
eines  einzelnen  Landes  oder  Volkes  dienend  geplant  und  aus- 
geführt werden  konnten,  so  war  der  Anfangs-  und  Ausgangspunkt 
der  Eisenbahnen  das  Verkehrsinteresse  zunächst  eines  be- 
stimmten Landes,  ja  Bezirks,  zweier  grosser  Städte  oder  der  Ab- 
^kürzung  des  Wegs  aus  dem  Inneren  zur  Küste,  zum  völker- 
Tcrbindenden  Meere.    Allmählich  trat  aber  die  im  Jahre   1825 
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m*8  Werk   pesetzto  Erfindung'  des  grossen  Georg  StephenBon  in 
ihrer  ganzen  Bedeutung  hervor.     Den  Anfang    und   den  jelzig6a| 
Stand  der  Entwickelung  bezeichnen  dit^  Jahre   1830,  in  wulcbM 
in  Eöi^land,  Frankreich,  Oesterreich  and  den  Vereinigten  StaaUa 
mit  Herstellung    von   ^81  km   Eisenbahnen    gewissermassen  Mi 
die  ersten  probenden  Schritts  gothan  wurden  and  das  Jahr  löSä^J 
in  welchem  die  fertigen  Schienenwege  eine  Länge  von  484,458 1» 
zählen.*}     Der  Luwenanlheil   fällt   auf  Amerika  mit  246,073 
und   in    diesem  Welttheil   wiederum   auf  die  Vereinigten  Sbiateal 
mit  204,366  km,  bsi   17,280  km   in  Canada,  7062   in  Bnisili«!!, 
57B2  km  in  Mexiko^   4128  km  in  Argentinien   und  2274  km  in 
Chile;  die  Länge  der  Schienonwege  in  Europa  betrug  195,176  tmj 
von  denen  3*?,77y  km  auf  Deutschland,  32,491  km  auf  Frankreicb»] 
30,843  km  auf  Grofesbritannien  und  Irland,  2'),ti20  auf  Rnsal* 
(mit  den   rassisch -asiatischen    Linien),   22,341    auf  Oesten'pich-j 
Ungarn  kommen.     Dass  die  Entwickelung  der  Eisenbahnen  tob 
der  Cultur  und  wirthschaftlichen  Entwickelung  abhängit,^  ergebe 
die   geringf-n  Zahlen   für  die  übrigen   räumlich  Europa  so  übec 
legenen  Woltthcile  Asien  (22,367  km),   Australien   (12,954 
und  Afrika  (7H88  km).     Aach   da   ist  ihre  Entwickelung  an  äi! 
gleichen    Factoren,    insbesondere    an    eine    erfolgreiche    coltnu- 
satorische  ThÄtigkeit  gebunden,  die  asiatischen  Elscnbahneo  sii 
zum   allergrüssten  Theil.   19,017  km,   in   Britisch -Indien 
und  auch  in  Afrika  entfallen  von  der  Gesammtlange  beinah« ','» 
auf  die  Kap-Colonie,  Algerien  und  Aegypten. 

Am   Schluss   des   Betriebsjahres    188586   hatten   die  Eisen- 
bahnen im  Deutschen  Reiche  eine  Eigenthumslänge  von  37,271  tm. 

Wie  verschieden  sich  nun  unter  der  Einwirkung  der  in  Vn 
einleitenden  Worten  horvorgehobenon  Thatsachon:  Klima,  Bo^k-n, 
politische  und  sociale  Verhältnisse,  das  Verkehrswesen  gi'stalKj 
dafür  seien  liier  eine  Reihe  von  Beispielen  angefülirt.  Die 
sächlichen  Angaben  sind  verschiedenen  Quellen,  namentlich  am 
der  vom  Deutschen  Reichspostamt  herausgegebenen  ZeitacJirift? 
Archiv  für  Post  und  Telegraphie  entnommen.  Irgend  wcU 
Vollständigkeit  konnte  dabei  schon  aus  Rücksicht  auf  den  Raul 
nicht  angestrebt  werden,  vielmehr  handelte  es  sich  darnni, 
verschiedenen  Etitwickclungsstufon  und  Gegensätze  gleichsam  bei* 
Hpielsweise  neben  einander  zu  stellen. 


•)  Die  Zunahme  der  gesammten  Schienenwege  der  Welt  ffU^ 
fiir  1886  auf  21,000  km  angegeben. 


im 
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Island.  Der  Flächeninhalt  der  Insel  wird  anf  104,785  0  tni 
angegeben,  wovon  jedoch  nur  42,000  0  km  bewohnbar;  es  sind 
dieB  der  Enstensanm,  die  unteren  Theile  der  Flnssthäler  und 
die  Tiefebenen.  Die  Zahl  der  Bewohner  ist  72,400;  ihre  Haupt- 
beschäftigungen sind  Viehzucht  und  Weide  wirthschaft,  sowie 
Fischerei.  Wolle,  gedörrte  Fische,  Thran,  Talg  und  Vogelfedem 
sind  die  Hauptausfahrgegenstände.  Die  Verbindung  Islands  mit 
Dänemark  (Kopenhagen)  und  Schottland  (Lerwick,  Shetlands- 
inseln  und  Leith)  wird  des  Sommers  durch  eine  monatliche 
DampfschifPfahrt  vermittelt. 

Mit  Ausnahme  von  Reykjavik,  Aknreyri  und  IsaQördr  giebt 
es  keine  Städte;  ebenso  giebt  es  keine  Dörfer  in  unserem  Sinne, 
der  Isländer  wohnt  auf  Höfen,  die  meist  aus  mehreren  Häusern 
bestehen.  An  mehreren  Föhrden  haben  Kaufleute  Handels- 
niederlassungen (Handelsplätze)  errichtet. 

Man  reist  in  Island  zu  Pferde;  Flüsse  werden  in  der  Regel 
durchwatet  oder  durchschwömmen.  Brücken,  Fähren  oder  Böte 
bieten  sich  nur  ausnahmsweise.  Die  Beförderung  von  Waaren 
geschieht  ebenfalls  auf  Pferden;  solche  Waarenzüge,  ein  Pferd 
hinter  dem  anderen,  bestehen  oft  aus  40—50  Pferden.  Auf  Öden 
Haiden  oder  Halden  finden  sich  Ruheplätze  und  Haltestellen. 
In  beweglichem  Sande  verweht  die  Spur  der  Pferde;  um  nun  bei 
trübem  Wetter  die  Richtung  behalten  zu  können,  sind  in  Ab- 
ständen Steinpyramiden  errichtet.  Einen  Gasthof  findet  man  nur 
in  Reykjavik,  doch  gewähren  Prediger  und  Bauern  dem  Reisenden 
Aufnahme  und  Verpflegung  gegen  Vergütung. 

Dänische  Colonieen  in  Grönland.  Die  Beförderung  der 
Post,  von  Personen  und  Waaren,  geschieht  zu  Wasser  in  Fahr- 
zeugen, den  bekannten  Kajaks  und  ümiaks;  im  Winter  wird  für 
gewisse  Strecken  der  Schlitten  benutzt.  Das  Innere  von  Grönland, 
Eisplateaus  und  Gletscher  am  Rande,  ist  bekanntlich  unbewohnt; 
das  gletscherlose  Gebiet  wird  auf  88,100  0  km,  die  Zahl  der 
Bewohner  (Eskimos  und  eine  kleine  Anzahl  Europäer)  auf  10,000 
angegeben.  Die  Verbindung  mit  der  übrigen  Welt  wird  zunächst 
durch  Segelschiffe  der  Dänisch-grönländischen  Handelsgesellschaft, 
—  welche  von  Kopenhagen  ausgehen  und  daliin  zurückkehren,  — 
sodann  durch  Schiffe,  welche  in  Ivigtuk  (Grönland)  Kryolith 
verladen,  endlich  durch  englische  und  einzelne  amerikanische 
Walfangdampfer  vermittelt ;  selbstverständlich  finden  diese  Fahrten 
nnr  im  Sonuner  statt.    Die  beiden  Colonieverwalter  in  Godthaab 
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und  Godba\ii    sind  gleichzeitig'  die  Po8tvorst«her ,  sie  schickeaj 
die  mit  dem  Schiff  angolioinmenen  nach  anderen  Orten  hestimmwi 
S^mdungen  mit  Kajaks  ab;  dio  Befürdening  erfolgt  für  Rpchnnngl 
dor  grönländischfin  Handelsgesellschaft,  J(Hit>rmann  kann  Prtvüt-I 
bii^fe  portofrei  raitsfndeji.     Nicht  jedes  Mal  nach  Ankunft  t\m\ 
Schiffes  aas  Dänemark  wird   die  Post  weiter   bel^rdert,  viehnel 
geschieht   dies   regelmässig   nur   drei   Mal   jährlich,    nämhKh  ii 
Winter    oder   Frühling,    im    Sommer    und    im    Herbst   zwische 
Godthaab    und    Godhavn    über    die    dazwischen    liegenden 
schaffen  d-^r  Cnlonie  und  zurück.     Eine  Ausnahme  wird  mit  da 
nordlichsten   Ordonio,   Upprnivik,   gemacht,  von   welcher  aus  nacj 
einmal  jiihrlifhT  im  Februar,  eine  Post  zu  Schlitten  nach  ümJ 
befordert   wird.     Die   Inspectiüiisreisen    der   Beamten,   sowie 
Reisen  der  Prediger  und  Aerzte  bieten  ein  gutes  Mittel  zor 
förderong  von  Briefen.   Wahrend  des  Winters  tritt  in  den  Verkehr 
Verhältnissen   ein   erheblicher  Unterschied   zwischen   dem  Norden 
und  dem  Süden  der  Colonie  hervor.     In  Südgrönland  hört  daiill 
wegen  des  sehr  unbeständigen  Wetters  und  der  häufigen  Sehne 
stürme  fast  alle  Verbindung  auf.    In  Nordgronland  dagegen, 
der  strenge,  beständige  Winter  eine  dauernde  und  feste  Eisba 
schafftj  wird  durch  Hundeschlitten  eine  scbnf^llfl  und  leichte  Ve 
bindung  zwischen    den   einzelnen   Orten    der  nördlichen  Coloni 
hergestellt.     Der  eingcborne   Grönländer    fährt    selten    mit  ina 
als   vier   bis    sechs  Hunden,    Jie  Fahrt    wird   über  das  Meer«! 
oder,    wenn   die  Beschaffenheit   des  letzteren   dies   nicht  züIäJ 
^ber  Land   genommen.     Bei   guten  Hunden    und  ebenen  W( 
können  vier  dänische  Mfileii  (ä  7,54  km)  in  der  Stunde  tarnt 
gelegt  werden. 

Reisen  der  Tschilkat-lndianer  im  südöstlich«! 
Alaska.  Die  Tschilkats  besorgen  den  Zwiechenhandel  zwiscl 
dem  Inneren  und  der  Eüste.  Sie  unternehmen  in  jedem  Ja 
ausgedehnte  Handelezüge  in  das  Stromgebiet  des  Jnkon  und 
Jakutat-Bai.  Tabak^  Zucker,  Mehl,  wullene  Decken,  bnnte  Zenj 
Pulver,  Blei  werden  mit  Proviant  (Lachsen,  Fischthran,  Mehl) 
grosse  Bündel  gepackt,  die  mittelst  breiter  lederner  Tragri« 
über  Stirn  und  Brust  auf  dem  Eöcken  getragen  werden.  Gn 
erstaunliche  Lasten,  bis  100  Pfund  und  darüber,  schaffen  so 
Tlinkit-Indiiiner  auf  steilen  Gebirgspfaden  und  über  weite  Scbn« 
felder  hinweg  mehrere  Tagereisen  weit  in  das  Innere.  Im  Wint 
wird  der  ganze  Weg  auf  Schneeschuhen  zurückgelegt,  Schutt 
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sind  nnr  wenig  in  Gobranch.  Anrh  im  Sninmor  wird  stets  eine 
Igrjss^rp  Reiso  nntoraouimen.  Der  Wng  ist  je  nach  d<*r  Jahres- 
zeit verschiedoD.  Er  führt  in  dor  Thalsohle  der  Küstenfliiase 
hinauf  und  ist  hier  im  Ganzen  wohl  ausgf^treten;  auf  der  Hoch- 
lebene  jedoch,  wo  sich  bei  Schnpefall  die  Spuren  verlieren  würden, 
man  ihn  durch  Merksteinf;  gokimnzeichnet.  Die  Lagerplätze 
80  gewählt-,  dass  Wasser  cnd  Feuerung  in  der  Nähe  vor- 
en;  sie  sind  an  aufgerichteten  tlaclien  Steinen  kenntlich. 
Flösse  worden  möglichst  nahe  ihrem  Ursprünge  überschritten; 
droht  die  Strömnng  den  schwer  bepackten  Tlinkit  niederzüreissen, 
$0  wird  eine  Kette  gebildet  von  einigen  Personen,  die  sich  anf 
Stangen  gegen  die  Strumung  stützen  und  so  den  unterhalb  vorbei- 
^passirenden  Trägern  einen  Halt  gewähren.  (Dr.  Aurel  Krause, 
dl?  Tlinkit-Indianer  S.  191  u.  ff.J 

Im  östlichen  Theil  der  Balk  an-Halbinse!  ist  dio  von  Natnr 
geringe  Wegsauikeit  dureh    dii'   Kunst  bis   jetzt   nur   wenig  ver- 
bessert.   Es   giebt    nur  wenige   Strassen    von    fester  dauerhafter 
Grundlage  und  diese  werd<'n  ungenügend  in  Stand  gelialten.    Die 
|»witaue  grösste  Zahl  der  Lamivorbindungen  besteht  aus  einfachen 
auf  dem  natürlichen  Boden   führenden  Fabrwegen,   welche  meist 
oW  jede   sichtbare  Spur   der  Erhaltung  sind   und  zur  Zeit  der 
Frtlijabrsniederschläge  von  schweren  Fuhrworken  überhaupt  nicht 
piMirt   werden    können.     In    den   Gebirgsgegenden    finden    sich 
o«ist  nur   Saumpfade    för    Lastthiere    vor.     Die   landesöbüchen 
Vwkehrsmittel  bestehon  im  Flacblandc   zum   grDssten  Theile  aus 
Wftint'n  zweirädrigen   Karren   vim   plumper   Bauart,   deren  Räder 
giilalich  unbereift  sind.     Als   Zugthier    wird   am   häufigsten   der 
^raos  starke  schvvarze  Büffel  verwendet,  daneben  kommen  aber 
«ocb  Ochsen  in  Gt^brauch.     Die  zweirädrigen  Karren   werden   in 
^v  Begel  mit  zwei  Zugthieren  bespannt,  sie  vermögen  nur  1  bis 
J'/i  cbm  zu  fassen  und  haben  je  nach  dfr  von  den  Witterungs- 
Whiltnissen  abhängigen  Festigkeit  des  Weggrundes   eine  Trag- 
^keit  von  250  bis  400  kg.     Die  Beweglichkeit   eines  Büffel- 
^^pannes  ist  sehr  gering  und  zwar  sowohl  wegen  des  langsamen 
^ttes  dieser  Tliiere,    als  auch  deshalb,  weil   dieselben   in  der 
Wien  Jahreszeit    nach   je   3   bis  4   Stunden    Marsch    ausruhen 
^m  den  längs   des  Fahrwege   eigens   hergeriditeten  Tümpeln 
'■  Schlamm   und  Wasser  liegen   müssen,    um   sich   abzukühlen. 
^''m&cb  kann. man  annehmen,    dass  solch'   ein   landesübliches 

I^rk  an  einem  Tage  bei  vollkommen  ausgetrockneten  Wegen 
^ : 
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durchscljntttlich  kaum  mehr  als  2  Meilen  oder  15  km  mräclizu 
legen  yermag.  Nur  in  den  grösseren  Städten  von  Bnl^rie 
findet  man  in  neuerer  Zeit  auch  schon  durch  Pferde  ^ezo^enfi 
Lohnfuhrwf^rkc  vor.  Im  Balkangebirge  bestehen  die  VerbindüTigen 
aus  Reit-,  Saum-  und  Fussweg-en,  seltener  ans  sehr  bcscliffpriichen 
Karrcnwef^pu.  Es  worden  daselbst  fast  ausschliesslich  Pf?rde, 
seltener  Esel  zum  Tragen  dar  Lasten  verwendet,  Die  iJurcli- 
schnittliche  Last  wiegt  100  Oka  oder  115  kg. 

Dio  mnhamnipdanischen  Einwohner  der  kleineren  Orte  pfie^D 
'/n  gewöhnlichen  Zeiten ,  in  Ausführung'  der  Vorschriften  ^**5 
Korans  und  des  ergangenen  Gebots  der  ottomanischon  Regierarg, 
Reisend©  nicht  nur  bei  sich  zu  beherbergen,  sondern  ihnen  &ud 
Nahrung  zu  vorabreichen  und  einen  Platz  am  wärmenden  Fpq« 
einzuräumen;  Hans  oder  EinkehrhSuser  sind  im  Orient  in  il«c 
Regel  nur  in  den  gnisaeren  Ortschaften  vorhanden.*) 

Verkehraweson  in  China.    In  China  besteht  eine  Staate 
oder  Reichspost  und  ea  giebt  dynebcn  Privat -Poi^tejnriGMjn^er. 
I»ie  Reicbspost,  welche  unter  dem  Kriegsininisterium  steht,  ist  in 
zwei   Ablheilungeu :    die  gewöhnliche    oder   Boten -Post   und  die 
Schnell-  oder  Eil-Post  gegliedert.    Die  Reichspoi?t  dient  nor  Sfjiats- 
zwocken^  die  Benutzung  derselben  durch  die  Bevölkerung  Ist  nicht 
gestattet.     Dif  Botenpoat,   welche   nur   in   den    18  Provinxcti  d*s 
eigentlichen  China  besteht,  befördert  die  ilir  anvertrauten  Sendung«^ 
durch  Kuriere  zu  Fuas   vnn  Station   zu  Station.     Die  Ver^valtnog 
der  Botf  npost  ist  Sache  der  oin/elnen  Kreis-Polizeirichter,  Distri 
und   Stadtmagistrate.     Dio   Boten   gehören   meist  dem   Seid»' 
stände  au    und    stehen    au   den   meisten   Stationen   unter  ^'^^^^ 
Botenmeister.  —  Die  Eilpost  zieht  den   gesammten  Umfang  d« 
chinesischen  Ländergebiets   in   ihren  Bereich;  sie  entsendet  ibt'^ 
Pferde  von  den  Ufern  des  Amur  bis   zu  denen  des  Soiig-k»,  ®^* 
überschreitet  die  mongolische  Wüste,  sie  verbindet  die  M\fi  ""^ 
Noma^iGnstämme  des  Kukn-nor  mit  den  Palästen  der  Hanptsta^^ 
eilt    auf   zwei    grossen    Heerstrassen    an    beiden    Abhängen   <** 
TiPn-schan- Gebirges   dahin    und    überbringt    dem    chinesiscl»-*'^ 
Residenten  in  Tibets  Hauptstadt,  Lhasa,  die  Befehle  des  KaiB^*^ 
Das  Pferd  und  das  Kameel  stehen  in  ihrem  Dienst,  ihre  Ksit^ 
transporte  beleben  die  Landstrassen,   Hunderte  von  Eilpostböt?*' 


•)    Vergl.   A.  Tiima,   Der   östbche  Theil    der  Rftlkanlmlbin^ 
AVien  \SS1  und  Archiv  für  Post  und  Telegraphier  üctohor  18^7,  S 
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befahren  die  Wasserstrassen  des  Landes.  Sie  beschränkt  sich 
nicht  auf  die  Beförderung  von  Depeschen;  sie  schafft  die  Steaer- 
beträge  ans  allen  Theilen  des  Kelchs  nach  der  Hauptstadt, 
«scortirt  Verbrecher,  geleitet  mongolische  Fürsten  nach  Peking 
und  überbringt  die  Huldignngsschreiben  der  Könige  von  Birma 
und  Anuam.  Die  am  meisten  betretene  Foststrasse  vermittelt 
die  Verbindung  zwischen  dem  eigentlichen  China  und  der  Mongolei. 
Sie  fuhrt  von  Peking  aus  auf  der  durch  Prschewalski  u.  A.  be- 
kannten Bonte  nach  Kaigan,  von  da  mittelst  der  Etappenämter 
weiter  in  nordwestlicher  Richtung  nach  dem  schon  tief  in  der 
Mongolei  gelegenen  wichtigen  Knotenpunkte  Sair-üssu.  Hier 
theilt  sieh  die  Strasse,  die  eine  geht  nördlich  über  Urga  nach 
Haimatsch^n  und  Kiachta,  die  andere  westlich  nach  Uliässutai 
und  Kobdo.  Koch  vier  andere  grosse  Strassen  führen  zu  den 
Zeltlagern  der  Nomaden;  zu  den  Stämmen  am  Kuku-nor  gelangt 
man  durch  die  Sining- Pässe.  Nach  Tibet  führen  zwei  Post- 
strassen.  Eine  Poststrasse  von  imposanter  Längenausdehnnng 
ist  femer  diejenige,  welche  bei  Peking  anfangend,  später  dem 
Lauf  der  grossen  Mauer  folgend,  durch  die  Provinzen  Tschi-li, 
Shan-si,  Shen-si  und  Kan-su,  an  der  Westgrenze  des  inneren 
Kan-su  das  eigentliche  China  verlässt,  sodann  dem  Tian-schan 
zustrebt  und  endlich  auf  beiden  Seiten  mit  mannigfachen  Ver- 
zweigungen im  Norden  nach  Tarbagatai  und  Jli,  im  Süden  nach 
Yarkand,  Kaschgar  und  Khotan  führt. 

Das  Personal  und  die  Vehikel  der  Kaiserlich  chinesischen 
Post  veranschaulicht  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Modellen  die 
Sammlung  des  Kaiserlich  Deutschen  Postmuseums  in  'Berlin  sehr 
vollständig.  Wir  finden  hier  das  „Tausendmeilenpferd",  einen 
Fassboten  mit  dem  Postfelleisen,  das  mit  einem  über  der  Brust 
zusammengeknoteten  Tuch  auf  dem  Rücken  festgehalten  wird, 
einen  berittenen  Kaiserlichen  Cabinetsknrier  und  eine  grosse 
Anzahl  Modelle  von  Böten  und  Schiffsgefässen  aller  Art,  wie  sie 
zur  See  und  auf  den  zahlreichen  Binnen -Wasserstrassen  des 
eigentlichen  China  gebraucht  werden:  Reis-  und  Theeböte, 
Dschunken,  Passagierschiffe,  Zucker-  und  Papierböte,  Flösse  aus 
Bambu-Stäben,  Stromschnellenböte  von  eigenartiger  Bauart,  den 
venetianischen  Gondeln  ähnliche  Postböte,  ferner  die  plumpen 
Handelsfahrzeuge,  Hafenböte  und  Catamarangs  (Bambu- Flösse 
der  Küstengewässer),  die  verschiedenartigsten  FortschafTungsmittel 
zu  Lande:  Ochsenwagen,  die  zweirädrigen  Leiterwagen  des  nörd- 
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liehen  C'Miia,  gezogen  von  einem  Süor  nnd  als  Vnrspanu  von 
einüQi  Pferd f  einem  Esal  und  einem  Hund,  Schiebekarteti, 
urthümlicbe  zweirädrige  von  einem  Büffel  gezogene  Fulirwerke,! 
Sänften-  und  Sesselträger  u.  A. 

Neben   der  Kaiserlichen   Post,   deren   Benutzung  durch  (iasj 
Publikum,  wie  bemerkt,   ausgeschkssen,  besteht   eine  Privatpoätj 
In  jeder  chinesischen  Stadt  von  einiger  Grösse  befinden  sich,  vrii] 
iler  englische  Cousular)>eamtt*  Gilcs  berichtet,   einige  PostäraH 
von  denen  Jedes   einer    oder   mehrerer  Provinzen  vorsteht,  nach 
und   von   denen    es  Briefe    und    kleine   Packele    befördert    Die 
Sicherheit    der    anvertrauten    Gegenstande    wird     verbürgt   Qfld 
etwaiger  Verlust   ersetzt;   die   Portosätze   sind   sehr   gering.    Die 
Briefträger  sind  Fussboten  oder  sie  benutzen  Esel.  Mit  80— &OPti 
in    einem    leinenen    Sack    verwahrten  Postgepäcks    trotten  dißssl 
Männer  eine  Heile  in  der  Stande  und  werden  in   der  nächsteiil 
Station    sofort    von    dem    Nachfolger    abgelöst.     Etwaige  Wega^l 
lagerer  werden  durch  Zahlung  einer  Entsfhädigiing  fern  gebaltea] 
oder    die   Boten    ziehen    mit    einem   Ti-upp   Bewaffneter,   die  si 
geleiten  und  gegen  UeberfäUe  schützen. 

Miidagaskar.     Der   Tiansport  von  Menschen    und  Waar 
geschieht   uiclit  durch  Fubrwerke    und  Zugtliiere,    sondern  durc 
Menschen.    Fahrstrassi'U  giebt  es  so  gut  wie  gar  nicht.    Das 
ganz  Madagaskar   übliche   Vehikel    für  die  Personenbeförderni 
ist  für  Männer  das  Filanjäna  oder  Takon,  ein  an  langen  Stan^ 
befestigter  Tragsessel  mit  Rückenlehne,  Taschen,  Fussgestell,  einei 
Sonnenschirm  und   Stück  wasserdichten   Zeuges  als  Schutzdecl 
bei  Regen;    der  Palankiii    der   Frauen    ist  ein  Korb  aus  fiinoi 
Geflecht  von  Schaffell    Diese  Palankiiis  werden  von  vier  stark«?! 
Trägern  getragen,    die    von   Zeit   zu   Zeit   die   Tragstangen  v<)l 
einer   Schulter    auf  die    andere    wechseln   und    in    einem 
Trabe  laufend  auf  massig   ebenen  Boden  y,5  km   in   der  Söinil*1 
zurücklegen.     Die  gewöhnliche  Daner   einer   Tagereise   ist  sechaj 
biß  sieben  Stunden.     Gasthäuser  giebt  es  nicht,   daher  muss  d« 
Reisende  ein  Bett  und  ein  Zelt  mit  sich  führen.     Der  Gebtatt« 
von  Reitthieren,  —   Ochsen  nnd  Pferden,  —  ist  in  Madi 
ziemlich  häufig. 

Die  Kanus,  die  auf  den  Flüssen  und  Seen  Madagaski 
benutzt  werden,  sind  aus  einem  Baumstämme  auagehüldt;  di« 
grössten  sind  etwa  40  Fuss  engl,  lang,  3  Fnss  breit  und  ebenMj 
tief;  sie  werden  gerudert.     Andere   auf  Flüssen   der  Südostköst 
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gebranchte  Fahrzeuge  bestehen  aus  einer  Anzahl  von  Bambu- 
Btäben,  die  an  einem  Ende  zusammengebunden,  am  anderen 
sich  fächerartig  ausbreiten.  Die  Kanus  der  Sakalaven  sind 
meist  mit  einem  Ausleger  versehen,  zum  sicheren  Befahren  der 
unruhigen  Gewässer  in  den  breiten  Buchten  und  Einschnitten  der 
Nordwestküste. 

Verkehrsverhältnisse  auf  den  Philippinen-Inseln. 
Die  günstige  Küstenentwickelung  und  Gruppirung  der  Inseln 
macht  den  Verkehr  derselben  unter  einander  und  mit  dem  Aus- 
lände sehr  leicht.  Die  Verbindung  zwischen  der  Küste  und  dem 
Inneren  ist  bei  Inseln  von  geringer  Ausdehnung  leicht;  die 
grösseren  Inseln  haben  natürliche  "Wasserwege,  auf  denen  die 
Eizengnisse  des  Landes  zur  Küste  gebracht  werden  können, 
Landstrassen  giebt  es  nnr  wenige  und  diese  sind  zur  Regenzeit 
fast  unpassirbar.  Eisenbahnen  sind  im  Bau  und  von  Manila  geht 
ein  jetzt  von  der  spanischen  Oceandampfer  -  Gesellschaft  Trans- 
atläntica  übernommenes  Netz  von  Küsten -Dampferverbindungen 
aus,  das  an  fremde  europäische  Dampferlinien  anschliesst,  aber 
neuerdings  auch  mit  dem  spanischen  Mutterlande  durch  eine 
directe  Linie  in  Verbindung  steht. 

Persien.  Vor  einigen  Jahren  berichteten  englische  Beisende 
in  einer  Sitzung  der  geographischen  Gesellschaft  in  London  über 
das  Verkehrswesen  in  Persien.  Darnach  giebt  es  wohl  kaum  ein 
Land  von  ähnlicher  Grösse  und  Bedeutung,  das  so  arm  an  Fort- 
schaffungsmitteln wäre  wie  Persien.  Wagen  sind  thatsächlich 
unbekannt,  nur  auf  der  Strecke  von  Kaswin  nach  Teheran  ist 
ein  Troikadienst  nach  russischer  Art  eingerichtet  worden.  Die 
Karawanenrouten  sind  eben  nur  Spuren,  welche  Jahrhunderte 
hindurch  die  Züge  von  Maulthieren  oder  Kameelen  auf  steilen 
und  steinigen  Bergrücken  und  sandigen  Ebenen  zurückgelassen 
haben;  Brücken  sind  selten,  wo  sie  am  nöthigsten  wären,  findet 
man  nur  die  Buinen  mächtiger  Bauwerke  aus  früherer  Zeit.  Der 
je  nach  seinem  Rang  auf  dem  Pferde,  dem  Maulthiere,  Esel  oder 
Kameel  Beisende  legt  durchschnittlich  täglich  etwa  20  englische 
Meilen  zurück;  wohl  ihm,  wenn  er  den  winterlichen  Schnee- 
treiben, den  Fluthen  der  Bergströme  im  Frühling  und  dem 
Sonnenstich  des  glühend  heissen  Sommers  entgeht.  Auf  den 
Hauptrouten  trifft  man  in  Entfernungen  von  10—20  englische 
Meilen  Karawanserais  oder  Nachthäuser,  leere  Bäume  für  die 
Unterkunft.   Es  giebt  im  persischen  Binnenlande  nur  eine  einzige 
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scbitTbare  Wasseretrasse,  der  Karun,  welcher  bei  Moh»munaili 
mit  dem  in  den  persischen  Meerbusen  mündenden  Schati  p1  Ärab 
in  Verbindung-  steht.  Die  persischen  H&fen  des  kaspiscliffl 
Meeres  werden  regelmässig  von  rassischen  Dampfern  bfsucbt 
Am  persischen  Meerbusen  ist  der  einzige  persische  Hafen  BuRchir. 
DieHauptverkehrsrouten  werden  in  Stolze  und  Andreas,  DieHandel?- 
verhfiltniase  Persiens,*")  näher  dargeleg-t  Für  den  nordperaisch«n 
Verkehr  war  froher  Tähriz  der  Centralpunkt,  indem  von  di)rt  die 
Karawanen  sowohl  »ach  Trapezunt,  als  nach  Tiflis  gingen.  Bei 
Vollendung  der  rusHisohen  Bahn  Poti— Raku  und  deren  Eröffnong 
für  den  europäischen  Durchfuhrhandel,  wurde  der  Weg  PoÜ- 
Baku — ßäscht  für  den  grössten  Theil  von  Nord-Persien  dt'T  bei 
weitem  küraeste  und  ihm  lenkte  sich  die  grosse  Masse  des  (rnler- 
Verkehrs  zu.  Seitdem  aber  dtsr  transkaukasische  Verkehr  fü 
nichtrussiache  Güter  abermals  verschlosacn  worden  ist,  fängt  di« 
grosse  Masse  der  Güter  wieder  an,  sich  unter  Benutzung  dw 
Fahrwegs  Trapezunt— Eraeruni  über  Trapezunt  zu  bewegen,  doci 
hat  diese  Koute  erhebliche  Mängel  und  Schwierigkeiten.  Nadi 
Westen  und  Südwesten  führt  ein  nördlicher,  —  nach  Djarbäkr,  — 
und  ein  südlicher  Weg  von  Teheran  nach  Bagdad.  Nach  Södeß 
ist  die  Hauptronte  Buschir — Schiras — Isfahan;  im  ersten  Dritt- 
thüil  dieses  Wegs  sind  beHchwerliche  Pässe.  In  zweiter  Utü* 
steht  für  den  europäischen  Verkehr  die  Konte  Bändär  Abbas— 
Kirman— Jdzd. 

Bezüglich  des  Telegraphenwesens  in  Persien  ist  bereits  d«r 
durch  Persien  gelegten  Linie  der  Indo  -  European  -  Telegraph' 
Company  gedacht.  Auf  der  ganzen  Linie  durch  Persien  gehört 
der  dritte  Draht  der  persischen  Regierung.  An  diese  gros« 
centrale  Ader  schliesst  sich  ein  System  reinpersischer,  von 
persischen  Kegiemng  erbauter  und  unterhaltener  Linien,  li' 
Gesammtlänge  auf  3532  km  angegeben  wird. 

Für  die  Personenpost  bestehen  nach  der  oben  citirteD  Qn'*^^ 
11  Pferdepostlinien,  auf  welchen  in  Posthäusem  dem  Beiseiidt'H 
Pferde  bis  zur  nächat-en  Station  geliefert  werden.  Die  Briefp'Jät 
wurde  im  Jahre  187H  unter  Aufwand  grosser  Energie  von  aineO' 
höheren  österreichischen  Postbeamten,  Gustav  Rinderer  Kittfi^ 
von  Daclisburg,  organisirt.  Seit  seinem  Abgange  haben  sich  '^i** 
Verhältnisse  wesentlich  verschlechtert,   so  dass  eich  Europäer  ioi 
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Uode  bei  wiebtigeren  Sacben  nocb  jetzt  mit  Vorliebe  des  Kuriers 
ä«r  engUschen  Gesandtschaft  und  des  englischen  Telegraphen 
bedienen. 

In  dem  mächtigen  ein  Areal  vod  3,580,000  D  km  bei 
254  Millionen  Einwohnern  umfassenden  britisch -indischen 
Kaiserreich  hat  das  Vorkehrswesen  eine  gewaltige  Umgestaltung 
durch  den  Ansbau  eines  Eisenbahnnetzes  erfahren,  das,  im  .lahre 
1853  begonnen,  im  Jahre  IBHfi  bereits  eine  Länge  von  12,;H7ß 
englische  Meilen  umfasste,  welches  in  mcbreron  TransverBalbuhnen 
die  Halbinsel  durchzieht  und  von  der  Südküste  bis  zu  dün  Abhängen 
des  Himalaya  reicht*)  Von  den  Strömen  bildet  besonders  der 
gewaltige  Ganges  mit  seinen  Nebenflüssen  eine  trefQiche  Wasser- 
strasse.  Den  Seeverkehr  längs  der  Küsten,  femer  mit  dem 
pareischen  Golfi  Ostasien,  Australien,  Ostafrika  und  mit  Europa 
raroitteln»  neben  zahlreirhon  anderen  Schiffen,  14  Linien  der 
British-India  Sfceam  Ship- Company,  welche  gegen  HO  grossere 
BDd  kleinere  Dampfer  besitzt.  Zahlreich  sind  die  Befördcranga- 
nittel  der  britisch-indischen  Post,  wie  sie  uns  die  Modellsammlung 
dtt  Keicbspostmuseums  in  Berlin  veranschaulicht  Da  ist  zunächst 
der  Hurkara,  Postrenner  oder  Posteilbote  mit  dem  Postfelleisen 
ober  dem  Rücken»  einem  Plaid  über  der  Schulter  und  einem 
mächtigen  Stabe  in  der  Hand;  ein  als  Schwimmer  ausgestatteter 
Postbote,  dem  der  Postbeutnl  quer  über  dem  Nacken  liegt  und 
der,  zum  Passiren  kleinerer  Flüsse,  ein  Net?,  von  Schwimmblasen 
nm  die  Hüften  trügt,  ferner  der  prächtig  uniformirte  Kameel- 
postreiter,  der  zu  beiden  Seiten  des  Sattels  grosse  Pof^tfelleisen 
ßhrt  nnd  nnthigenfalls  hinter  sich  auf  dem  Sattel  noch  einen 
Passagier  aufnehmen  kann;  die  Tonga,  ein  zweirädriger  Post- 
"•gen  mit  vier  Passagiersitzen,  die  auf  Gebirgswegen  benutzte 
Äuree  Cart  endlich  der  ceylonesische  Ochsenkarren. 

Bemerkenswerth  ist  der  über  schwierige  Gebirgspässe  anf 
*eite  Strecken  vermittelte  Gren;i-Verk9hr  Britisch-lndiens 
lach  Inner-Asion;  zum  Tragen  von  Lasten  werden  hier 
^6D8chen^  Ponies,  Maulesel,  Esel,  Schafe,  Ziegen  und  Kameele 
gferendet. 

V  Das  K(^nigreich  Siam  hat  sich  in  neuerer  Zeit  mehr  dem 
'♦tföpÄischen  Verkehr  geöffnet,  es  hat  ein  geregeltes  Post-  und 


•)  Eines  der  bedeutendsten  Werke   ist  die  Himalayabahn  von 
»tta  bis  nach  dem  7600  engl.  F.  ü.  M.  gelegenen  Dardschiling^ 


550 


Moritz  Lindeman 


Tele^aphetiwesen  eingoriclUet;  die  als  Verkohrsinittfl  aof  du 
Flüsstiu  uud  zu  Lando  dienoudon  mancLerlei  Gelehrte,  derBeis»* 
Elephant  und  der  reitende  Postcurior,  wie  wir  sie  in  Modellen 
im  ßeichspostmaseuDi  finden,  geben  ein  deutlicliea  Bild  der 
verschiedeneu  Beförderungsweisen  von  Personen,  Gütern  ottJ 
Püdtätücken. 

Japan.  Vor  der  Kevolutiün  im  Jahre  1868,  weldie  di* 
Eröffnung  Japans  für  den  Verkehr  und  die  Umgestaltung  An 
inneren  Yerhälüüsäe  zur  Ftdge  hatte,  bebtand  sowohl  eine  Ar 
das  Publikum  nicht  zugängliche  Kegierungäpost  als  verschieden«? 
PrivatpoälanstalLen,  deren  Benutzung  sowohl  wegen  der  hohen 
PortoBätze,  als  wegen  sonstiger  Mangel  den»  Publikum  weiiip 
Vortheil  bot.  Im  Jahre  1872  wurde  ein  geregeltes  Staatepost- 
wesen  nach  amerikanischem  Muster  eingeführt  und  ein  ständigvr 
Poßtdienst  durch  das  ganze  Keich  allmählich  eingerichtet.  Gutf 
Landstra3?en  durchziehen  in  verschiedenen  Richtungen  die  Hfiopt- 
insel,  der  inländische  Brietverkehr  wird  durch  Boten  besor 
xwei  jety.t  vereinigte  von  der  Kegierung  suhsidirte  Dampfer* 
gesellschaften  verinittebi  in  einem  sehr  ausgebildeten  Sj 
von  Linien  den  Vorkehr  län^'^s  der  Küsten  der  Haupt-Inseln  ao^ 
zwischen  diesen  ujkI  den  zum  Reich  gehörenden  kleineren  Inseln,^ 
sowie  mit  Häfen  des  asiatischen  Festlandes.  Die  grossen  fur>j 
päischen  und  amerikanischen  Dampferlinien,  welche  den  Verkehrj 
mit  Ostasien  vermitteln,  berühren  »ämiutUch  den  Haupthafeaf 
Yokohama. 

In  Mexiko  hat  das  Verkehrswesen  einen  gewaltigen  Dt 
und  Aufschwung  durch  den  noch  jetzt  fortgesetzten  Bau  von' 
Kibunbahneii  erfaliren,  welche,  —  iHÖti  in  einer  Gesammtläng*^ 
von  57t>2  km,  —  hauptsächlich  durch  amerikanisches  Capital 
hergestellt  worden  und  theils  den  Landverkehr  mit  den  Ver« 
einigten  Staaten  erleichtern,  theils  den  Verkehr  zwischen  Oat-  und) 
Westküste  vermitteln,  theils  die  wirthschaftlichen  HüifsqneUen  d« 
einzelnen  Provinzen  Hrschliessen. 

In  Brasilien,   dem   grösstun    und    zwar  durchweg  in  de 
heissen  Zone  Itelcgenen  Staate  Südammkas,  —  «,337,000  D  kl 
Flüche  bei  12 '/;i  Millionen  Einwohnern,  —  ist  das  Innere  grosseui 
theils   dem  Verkehr    noch    nicht    erschlossen,    ja    nicht   eii 
völlig  bekannt    Der  Ämazonenätrom  bietet  mit  seinen  zahlreie 
NehenHüssen  ein  von  der  Flussdampfschiflfahi't  verbältnissmäfiBl 
noch   spurlich    benutztes   System    von    Wassei-strassen    in   ein* 
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Länge  Yon  40,000  km.  Die  reichsten  und  bestcultivirten  Gegenden 
sind  im  Süden  und  Südosten  des  Beichs  und  hier,  von  wo  ein  reger 
Seeverkehr  mit  Europa  und  Nordamerika  die  Erzeugnisse  des 
Landes  verführt,  findet  sich  auch  ein  Anfang  1886  bis  zu 
7062  km  Länge  gediehenes  Netz,  von  Eisenbahnen,  während 
freilich  in  den  abgelegenen  Theilen  des  Reichs  das  Matilthier 
■das  einzige  Fortechafifungsmittel  bleibt. 

Argentinische  Republik.  In  den  letzten  20  Jahren  hat 
sich  das  Verkehrswesen  mächtig  entwickelt.  Die  prächtigen  Wasser- 
strassen des  Paranä,  Paraguay  und  Uruguay  werden  jetzt  von 
einer  grossen  Anzahl  Dampfer  (1884:  46)  befahren  und  an 
2500  Segelschiffe  führen  die  Erzeugnisse  europäischer  Industrie 
nach  den  Städten  des  weitverzweigten  Flussgebiets.  Dem  Land- 
transport dient  das  stetig  sich  erweiternde  Eisenbahnnetz,  dessen 
Länge  um  Mitte  1886  5356  km  betrug.  Im  Uebrigen  wird  der 
Personentransport  durch  Postkutschen  vermittelt  und  die  Waaren- 
beförderung  geschieht  in  Ochsenkarren  oder  durch  Maulthiere. 

Paraguay.  Das  Land  besitzt  nur  eine  Eisenbahn,  welche 
Ton  Asuncion  ausgeht,  bis  Villa  Rica  führen  soll,  jedoch  nur  bis 
Paraguary  (72,4  km)  vollendet  wurde.  Ausser  dieser  Bahn  giebt 
es  für  Personenverkehr  nur  noch  eine  regelmässige  Landverbindung, 
ein  von  Paraguary  in  südlicher  Richtung  bis  zum  Paso  (Fluss- 
übergang), Santa  Maria  des  Flusses  Tebicuary  bei  Villa  Florida 
zwei  Mal  wöchentlich  verkehrendes  Personenfuhrwerk.  Den  Post- 
verkehr vermitteln,  abgesehen  von  der  Bahn  und  den  Strom- 
Terbindungen,  reitende  Boten.  Die  Strassen  sind  je  nach  der 
Bodenbeschaffenheit  mehr  oder  weniger  schlecht.  Kunststrassen 
giebt  es  nicht,  Brücken  fehlen,  von  einzelnen  Privatanlagen  ab- 
gesehen, so  gut  wie  vollständig.  Das  einzige  Landbeförderungs- 
mittel  sind  die  von  sechs  Ochsen  gezogene  Karreten.  Der  Fremde, 
welcher  das  Innere  des  Landes  kennen  lernen  will,  reist  am 
besten  zu  Pferde.  Zu  Wasser  auf  dem  Paranä  bestehen  regel- 
mässige Dampferverbindungen,  einestheils  mit  der  benachbarten 
brasilianischen  Provinz  Matte  Grosso,  andererseits  mit  Montevideo. 
Weit  günstiger  stellen  sich  die  Verkehrsverhältnisse  in  Chile, 
das,  ein  langgestrecktes  Küstenland  überall  von  der  See  aus 
zugänglich,  bei  einem  milden  Klima,  geordneten  staatlichen  Ver- 
hältnissen und  einer  tüchtigen  Bevölkerung  in  steter  ruhiger 
Entwickelung  der  natürlichen  Kräfte  und  Hülfsquellen  fort- 
schreitet.   Die  Länge   der   chilenischen  Eisenbahnen  war    1885 
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2274   km,    eine    der    wichtigsten    ist    die    Strecke    Valparait 
Santiago — Angeles. 

Folgende  Notizen  über  Verkehrswesen  nnd  insbesondere  Eisen- 
bahnen   in  verschiedenen    mittel-   und    äödamerikanischei 
Staaten  bezw.   Coloniallilndern    mögen  hier   angereiht  werdei 
Ende  1885  waren  Bahnen  in  lietrieb: 

in  Costarica    eine   Länge  von   282  km 


,,   Guatemala    ,, 

»t 

n        116 

„  Honduras     „ 

M 

M      112 

„  Nicaragua    „ 

n 

..    U'^ 

„  Salvador      „ 

» 

„       46 

M   Cuba 

« 

„    1499 

„  Jamaica       „ 

•t 

„     107 

„  Barbados      „ 

» 

M       26 

„   Martiniqu<>    .. 

)» 

„      104 

.,   Columbien    „ 

>t 

.,     225 

darunter  die  Panama-Eisenbahn  mit     76 

in  Venezuela   eine  Länge   von  17t>    ,, 
Die  wichtigste  Strecke  ist  hier  diij 
Verbindung  zwischen  der  Hauptstadt 
Caracas  und  dem  Hafen  von  La  Guayra. 

in    Uruguay     eine   Länge   von  4äl    ., 
In  Bolivien  sind  tmr  kurze  Strecken 
Eisenbahnen  eri^fFnet,  namfntlich  die 
Bahn  vini  La  Paz   naelj   dem  Hafen 
von  Aygacha  um]   der  Schienenweg 
zwischen  dem  Haf^i  Äntofiigastaund 
Salao. 
Im   Uebrigen    sind    in    den    genannten    in    ihren    Yerkehrt- 
verhältnissen  wenig  entwickelten  Ländern  Pferd  und  Maulthier  dir- 
Hauptbeförderungsmittel. 

Ein  sehr  mannigfaltiges  Bild  bieten  die  Verkehrsverh&ltnisM* 
im  schwarzen  Welttheil,  wenngleich  sie  uns  für  ausgedehnte 
Gebiete  noch  nicht  entschleiert  sind.  Im  Norden  und  Süden,  in 
Algerien,  Tunis,  Aegypten,  wie  in  der  Kap-Colonie  trt^ffen  wir 
ein  geordnetes  V*?rkehrswesen,  Posten,  Eisenbahnen.  Das  gross« 
Innere,  so  weit  es  uns  bekannt,  enthält  eine  wahre  Musterkait« 
der  verschiedenartigsten  Beförderungsmittel:  Flnssfahrt,  Kameel, 
Pferd,  Esel,  Reitochse  Tragmatte  u.  A.    Wenn  erst  das  grosse  Werk 
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der  Entdeckung  zu  Ende  geführt,  wird  neben  vielen  anderen  nen 
entstehenden  Aufgaben  anch  das  Studium  der  so  viplartigen 
Verkebrsvorhältnisse  und  Verkelireniiltel  in  Afrika  fino  Forderung 
werden,  deren  KrfuUunj?  im  wissenschaftlichen,  wie  im  Interesse 
des  Weltverkehrs  liegrt  Inzwischen  können  hier,  wie  in  anderen 
Theilt^n  der  Erde,  die  Reisenden  Bausteine,  Material  zur  Er- 
kenntiiiss  herbeischaffen.  Sie  werden  dann  auch  nach  dieser 
Hichtung'  als  Bahnbrecher  der  Civllisation  wirken. 

Auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe  steht  das  Verkehrswesen  in 
Marokko.  Fahrbare  Strassen  Riebt  es  nicht,  die  Waaren  worden 
durch  Kameel-,  Manlthier-  und  Esel-Karawanen  auf  das  Langsamste 
befördert.  Selbst  die  Reise  von  Tanp^er  nach  Fez,  der  Residpnz 
des  Sultans  Viui  MarokUc»,  hat  stets  dinx  Charakti^r  einer  Ex- 
ptiditinn,  indem  der  ReiHrndi'  Z(dte,  Trag-  und  Reitthiere  und 
uldreiche  Dienerschaft  luitiiehnien  muss.  In  Tanger  bestehen^ 
Verbindung  mit  der  englischen  und  spanischen  Gesandtschaft^ 
si  Postbür<^aus  für  den  Verkehr  mit  Europa.  Die  Spanier 
>en  eine  Postverbindiing  zwischen  Centa  und  —  über  Tanger  — 
verschiedenen  Küstr-nplätKen  mn  atlantischen  Ocean  bi8  nach 
[ogador  hergestellt  und  zwar  werden  die  Briefe  durch  Boten,  die 
iwfthnüch  einen  Soldaten  als  Schutz  bei  sich  haben,  von  einer 
[Stadt  zur  anderen  getragen.  Dor  Naclirichtenverkohr  des  Snlt;ins, 
»iner  üouvornpure  und  sonstigen  Beamten  wird  durch  reitende 
ler  Foss-Boten  vermittelt  und  eben  solcher  Boten  bedienen  sich 
jh  die  europäischen,  manrischen  und  jüdischen  Kaufleute  im 
idc,  Dr.  Jannasch,  der  im  Frühjahr  188*!  oinen  grossen  Theil 
m  Marokko  als  Gefangener  durchzog,  begegnete  vielen  solcher 
loten.  Er  erzählt:  „Sie  waren  mit  der  Djellaba  (einer  Art  Burnus 
Kapnzoj  und  einem  Stuck  Manen  englischen  Baumwollenzeugs 
leidet;  dit*  Briefe  liatteii  sie  in  ihrem  Gewand  oder  einer 
^men  Palmtasclie.  Sie  führten  keine  iindei-o  Waffe  als  ihren 
Ich  and  einen  kräftigen  .Stock.  Einige  Hände  voll  Datteln 
ein  kleines  Säckchen  Gersteiimehl,  sowie  ein  kleiner  Ziegen- 
Laach.  welcher  vor  dem  Betreten  wasserloser  Gegenden  mit 
Wasser  gefüllt  wurde,  bildeten  ihre  gesammte  Roise- 
ftattnng.  Mit  dieser  wanderten  die  Freute  Ifarfußs  und  an- 
leckten Hauptes  in  der  glühendsten  Sonne  dahin,  in  bewoJinten 
ßegenden  die  Gastfreundschaft  der  Hirten  wie  der  sesshaften 
rftlkemng  in  Anspruch  nehmend.  Kein  Gebirg,  keine  Steppe^ 
le    Wüste    hemmt    don    Lauf   dieser    Boten,    die    reissendsteiv 


denselben    lediglich    erstrebten    Zweck,    den    wissensc 
Reisenden  zur  Beobachtung  des  Verkehrslebens  anzure^ 


Tydrographische  imd  Magnetische  Beobachtungen 

Iuu  Bord. 
Dr.  6.  Neumayer. 
(Mit  einer  Karte  und  einem  lithographirten  Plan.) 
tfydrograpIiiscIi-Meteorolos^Ische  Aufgaben. 

Nachdem  ia  den  Absclinitteu  über  Na n tische  Ver- 
ft98Bungen  und  0  ceanograpische  Aufgaben  das 
wesentlichste  von  deiu .  was  daraus  zum  Gebiete  der  Hydro- 
|r»phie  gerechnet  werduu  kann ,  bereits  behandelt  worden  ist, 
OU  nun  noch  filiniges  zur  Ergänzung  des  in  jenen  Abschnilten 
Bröfterten  und  zwar  über  Hydrographisch -Meteoro- 
logische Beobachtungen  besprochen  werden.  Die  hierbei  zu 
«handelnden  (jegenstüude  sind  der  Natuf  der  Sache  gemäss 
lesoD^ers  für  Reisen  zur  See  bereeiitibl,  und  sollen  zwar  nach 
ifliftlueü  Richtungen  der  [}h>sikaiisehen  Forschung  hin.  die  in 
■iesem  Werke  vertreten  sind,  Ergänzungen  oder  Eritiuterungeu 
^  die  Zwecke  der  Beobachtung  zur  See  gegeben  werden.  Es 
'ird  das  dazu  dienen,  damit  auch  der  Nichtseeraann  im  Stande 
*l.  verthvolles  Material  zu  sammeln,  was  in  diesem  b'aile  mit 
'^  60  mehr  Eifer  betrieben  werden  dürfte,  als  die  Wecliael- 
^fkung  Kwiaclicu  Bereicherung  der  Wissenschaft 
^firtbung  des  (jewonneuen  zum  Besten  der  Navigation 
^iMim  jeden  einleuchtet.  Dass  bei  einem  solchen  Umfang  des 
f*  besprechenden  Materials  au  eine  gründliche,  in  das  Detail 
^^geheude  Behandlung  des  Gegenstandes  nicht  gedacht  werden 
*rtt  versteht  sich  wohl  von  selbst.    Es  handelt  sich  hier  viel- 
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me^ur  darum,  in  allgemeinen  Zügen  die  Aufgaben  su  b«K6ichik«x 
die  der  Pflege  des  Reisenden  empfohlen  werden  sollen.  gtvisM 
Fragen  zu  stelle»  nud  deren  eingehendere  Bearbeitung  anzureg« 
und  in   gewissem  Sinne  einzuleiten.     Wenn   es  dem  Verfasü^ 
gelingen    sollte    diesen    ausgesproohenen    Zwecken    gerecht  n 
werdeil ,    80    wird    er    auch  seiner  Wissenschaft  dadurch  eioeit 
wesentlichen   Dienst    geleistet  haben.     Es    bezieben    sich  die« 
Bemerkungeu  rorzugsweise  auf  jenen  Theil  dieser  Forschungen, 
welcher  die  Lehren    der  Meteorologie   den  Zwecken    des  See- 
verkehrs dienstbar  zu  machen  den  Beruf  hat.    Die  maritime 
Meteorologie    und   die    Ausführung    von    Reisen   unter  Be- 
nutzung der  von  der  Natur  gebotenen  und  frei  zur  Verfö^D? 
gestellten  Kräfte   können  auch  von   dem  Reisenden ,    der  uicht 
in  Verbindung  mit  einem  grösseren  Beohachtungssysteme  stellt, 
gefordert  werden.     Wie  dies  am  zweekmässigsten  zu  geschehen 
habe,  werden  wir  an   der  geeigneteu  Stelle  im   Verlaufe  dieser 
Auseluaudersetzungen  des  Näheren  erörtern. 

1 ,    Hydrographisch  -  meteorologische   Verhältnisse ; 
Wirkung  des  Windes  auf  den  Ooean. 

Dil?  gründliche  Kenntniss  der  meteorologischen  und  klimt- 
tischen  Factoren  ist    zum   Vcrständniss  der  Hydrographie  eines 
Meeres,    einer  Küste   oder  eines  Liturale  eine  Notbwendigkelt 
Daher  ist  der  Reisende  vorzugsweise  darauf  hinzuweisen,   ßicb 
diese  Kenntnias  zu  erwerben,    und    sind    die  hydrograpbi?chrt 
A*ufgaben,  die  verschiedenen  Fragen,  welche  sich  dem  ßeoi 
darstellen,    auch  von    diesem  Standpunkte   aus    zn    beari..:. 
Dies   gilt   sowohl    von    den  Beobachtungen   zum  VortheÜe  d«r  1 
Navigation  und  auf  offener  See,   sowie  von  den  Erhebungen  an 
einer  Küste,    in    Buchten    und  in    Strassen.     Unter    einer  Be- 
leuchtung dieser  Art  ergiebt    sic-li  die  Erklärung    hydrographi 
scher  Verhaltnisse  in  vieler  Hineicht  von  selbst,    während  Jef 
Reisendt,  wollte  er  ohne  dieses  Hülfsmittel  an  die  Untersuchu*- 
gen  schreiten,  unfehlbar   vielfach  irregeleitet   würde.     ZuD&chsrt 
hat  man  darüber  klar  zu  werden,  in  welchem  System  der  Liifl- 
iiewegung  das  der  Beobachtung  und  hydrographisoliea  fiea 
tung  zu  unterwerfende  Oceanieche  Areal   liegt: 

1.  Liegt   dasselbe  im  Systeme  der  a]t«niirenden,  vorzu 
weise  von  Westen  einsetzenden  Winde? 
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2.  Gehört  dasselbe  zum  Qebiete  der  Monsune,  d.  h.  der 
jahreszeitlich  meist  von  April-October  und  November- 
März  wehenden  Winde? 

3.  Liegt  es  in  dem  Gebiete  beständig  wehender  östlicher 
Winde  innerhalb  der  Passatregionen, 

4.  Im  Gebiete  eines  anderen  beständig  wehenden  Luftstromes 

5.  Im  Gebiete  der  Calmen  und  zwar  welcher :  jener  zwischen 
den  beiden  Passatregionen  oder  jener  an  der  Polargrenze 
der  Passate  in  beiden  Hemisphären? 

6.  Welcher  Natur  sind  die  auftretenden  Stürme,  zeigen 
dieselben  innerhalb  des  Jahres  eine  Periode,  und  haben 
sie  mehr  den  Charakter  tropischer  Orkane  —  nämlich 
den  scharfen  Gegensatz  der  sonstigen  Beständigkeit  des 
Wetters,  die  ausgesprochene  drehende  Bewegung,  die 
Kegengüsse  und  den  Mangel  eines  Temperaturumschlages 
—  oder  den  mehr  unregelmässigen  Charakter  der  Stürme 
gemässigter  und  höherer  Breiten  mit  nachfolgender  Ab- 
kühlung ? 

7.  Folgen  die  Stürme  (atmosphärischen  Depressionen)  be- 
stimmten Zugstrassen  (Meteorologie,  Seite 352  d.  Bds.), 
mit  welcher  Geschwindigkeit  bewegen  sie  sich  auf  den- 
selben, welche  Tiefe  haben  sie  und  welche  Richtung 
ist  die  vorherrschende?  Wie  gross  ist  im  Durchschnitt 
das  Depressions-Gebiet  und  giebt  es  bestimmte 
Anzeigen  für  das  Herannahen  einer  starken  Depression 
(Cirrus -Wolken,  deren  Gestaltung,  Form  und  Richtung)? 
(Meteorologie,  Seite  352  und  353  dieses  Bandes.) 

8.  Zeigt  der  Wind  eine  ausgesprochene  tägliche  Periode 
in  Beziehung  auf  seine  Stärke  und  seine  Richtung, 
und  welches  sind  die  Wendestunden  der  täglichen 
Periode? 

Obgleich  diese  Fragen  in  das  Gebiet  der  Meteorologie  ge- 
lören,  muss  der  Hydrograph  den  mit  denselben  verknüpften 
Jntersuchungen  gründliche  Beachtung  zuwenden  und  nament- 
ich  in  einem  jeden  einzelnen  Falle  die  Orientirung  der  Küste, 
lie  Lage  derselben  mit  Rücksicht  auf  diese  Phänomene  in 
Srwägung  ziehen. 

Eine  andere  Frage  ist:  Verschieben  sich  die  Grenzen  eines 
>estimmten  Gebietes    und    welchen    Einfluss    übt    eine    solche 
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Verschiebung,    wenn  sio  stattfindet,    auf  die  allgemeinen  Fr- 
sclieinunjiren  aiieV 

Findet  in  einem  Gebiete  raselies,    pKHzliclies  Umspring«» 
des  "Windes  statt  und,  wenn  so,  von  welcher  und  nacb  wölcher 
Richtung?     Knüpft    sioh  dieselbe    an    eine    bestimmte  Periftd 
im  Jahre,    an    eine  bestimmte   Tageszeit    und    welcher  -Art  U 
ihr  Eiuduss  auf  den  Zustand  des  Meeres? 

Man    beachte    besonders    auch    locale   Stürme    und  ihr 
Charakter,  ihre  Richtung  und   ihren  nnthweudigen  Einliusa  ai 
hydrographische   Verhältnisse.     Salche  Betrachtungen    sind  vu 
besonderem  WerLhe    für  Küstengebiete;    man  erwäge  dabei  dt 
Erstreckiing  der  Küsto    und    ihre    Höhenprofile   mit  Bezog  ai 
die  angeführten  Systeme   der  Luftbewegung.     Die  Ermittelui 
der  vorherrschenden  Windrichtung  ist  zum  richtigen  Beiirtlieil« 
der    liydrographischen    Verhältnisse    von    grosser    WichtiglieH 
Einer    der    folgenden    Abschnitte    wird    von    der  Wirkung  M 
Windes  auf  den  Ocean  zu  handeln  haben,  sofern  dadurch 
Verschiebung  der  Wassermassen  nach  Lee  bedingt  wird,  hii 
soll  zuerst  Einiges  über  die  Wirkungen  des  Windes  in  verticalc 
Sinne,  d.  h.  vou  jenen  Wirkungen  gesagt  werden,  welche  in  d( 
Wellenbewegung   erkennbar   .sind.     Fragen   über   die  Ti«( 
bis  zu  welcher  diese  Wirkung  im  Ocean  wahrzunehmen  ist.  sit 
für  die  Ausbildung   einer  allgemeinen  Theorie   der  Strömunf 
wesentlich, 

Seegang,   Dünung  (Swell)  Richtung  derselben  und  E9h( 
namentlich  wenn  dieselben,    wie  in  manchen  Gegenden  (Wei 
küste  von  Afrika),  einen  eigenthümlichen  Charakter  annehme 
verdienen    eine    ganz    besondere    Beachtung.     Die  Woge,  di 
Welle,  ihre  iTeslaltuug  und  Höhe,    ihre  Richtung,  Scbnellij 
keit  der  Fortpflanzung,   die  Dauer  ilirer  einzelnen  Oscillation«! 
müssen  beobachtet  werden;  wie  dies  zu  geschehen  hat.  lehre 
Specialwerke  über  Oceanographie,  Welche  Veränderungen  brio?« 
die    bezeichneten    Elemente    in    einzelnen    Gegenden    auf  d« 
Charakter    der    Wellenbewegung    überhaupt    hervor?     (Si^Ji* 
Krftmmel,  S.  496  n.  ff.  d.  Bds.) 

Folgen   die   Wogen   rasch  aufeinander;    wie  wdt   sind 
Wellenköpfn  (Rücken)  von  einander  entfernt  und  sind  die  Bi 
einanderfolgeiiden  von  gleicher  Höhe,  oder  zeigen  sie  ünglei^t 
heilen   und  wie   liegen    solche   in   der   allgemeinen  Reihe  ve^ 
theilt?  Ist  jede  dritte,  vierte  n.  s.  w.  höher  oder  uiedrigerV 
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Während  diese  Wogenersüheinungeii  uod  deren  Eleajente 
Mehr  den  regehuässigeü  Verlauf  bezeicLneH,  haben  wir  es  auch 
tuit  anderen  zu  thun«  die  in  gewissem  Sinne  als  Störungen,  als 
tmregelmässig  wirkende  Momente  zu  bezeichnen  sind. 

Kreuzsee,  kurze  See,  wilde,  verworrene  See. 
Scheinbar  regellos  über  einander  fallend,  bilden  sich,  wo  diese 
irt  der  Wellenbewegung  sich  zeigt,  weisse  Köpfe?  Man 
beoliachte,  ob  es  sich  hier  in  Wirklit;likeit  um  eine  regellose 
Erscheinung  oder  nicbt  etwa  um  eine  Iiiterferuuz  der  Wellen 
liandelt,  wie  sie  duruh  einen,  mit  Wirlielstürmen  verkiiiipftüii, 
raschen  Wechsel  der  W^indriehlung  oder  durch  Üeliexioa  er- 
uirbar  wäre. 

üebersehlagende  Kämme,  welche  durch  die  Wirkung  des 
iem  Wellenschlage  entgegen  gesetzten  Windes  in  das  rückwärts 
gelegene  Wellentlial  zurückstürzen,  nennen  die  öeeleute  auch 
»Üahrsee",  wrilirend  sie  die  durch  den  auflandigen  Wind  zer- 
ÄCrten,  reflectirten  Wellen  „Widersee"  nennen. 

Kabbelung  (ripples)  wird  durch  die  widerstreitende 
Wirkung  zweier  Ströme  —  etwa  den  durch  den  Wind  erzeugten 
)berflächen8trom  und  entgegenwirkende  Gezeitenströmungen  — 
pneugt;  es  kann  diese  Bewegung  stellenweise  sehr  heftig  und 

K'  Aufwallung  des  kochenden  Wassers  sehr  ähnlich  werden, 
damit  jedesmal  ein  Geräusch  verbunden  und  kann  man,  je 
Bach  den  Entstehuugsursachen,  verschiedene  Arten  von  Kabbe- 
lung unterscheiden  V  Hierfür  siud  besonders  lehrreich  Beobach- 
tungen, die  in  Strassen  und  da  ausgeführt  siud,  wo  sich  zwei 
ptiiBsen  (Meerengen)  treffen. 

[  Während  im  ollenea  Oeeane  die  Ersüheiuungen,  welche  im 
^Vorhergehenden  geschildert  wurden ,  sich  aeigen»  erkennt  man 
U  der  Wellenbewegung  an  Küsten  die  Folge  von  Hindernissen, 
vo  sich  derselben  entgegenstellen:  die  Brandung,  das 
"r^!chen  der  Wiegen.  Dieselben  sind  an  Flachküsten  verschieden 
Von  jenen  an  Steilküsten.  Im  erstereu  Falle  verursacht  die 
Aibmig  dos  bewegten  Wassers  am  Boden  des  Meeres  eine 
'V«nögeruug  in  der  Bewegung  und  ein  üeberstürzen  der  Wellen- 
lyjpfe  und  daher  die  eigenthümüche  Erscheinung  der  lang  aus- 
N<^büten,  übereinauderstürzeudeii  und  ein  stetes  Geräusch 
(Raaschen)  verursachenden  Wogonreihen.  Ist  diese  Erklärung 
stichhaltig  oder  ist  dem  von  Hagen  gegebenen  Brandungs- 
'Ofgaiig,   wonach    die  Tiefe  an  der  betreffenden  Stelle  nicht 
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ausreicht,    um  die  volle  OscUlation  der  Welle  ungebrochen  to 
sich  gehen  zu  lasseu,    der  Vorzug  zu  geben?     An  Steilk{lBt«ir] 
an  einzelnen  Felsen  und  LeuehtthQrintin,   prallt  die  un^ebrochü 
Woge  gegen  das  Felsengestade  an  und  erhebt  sich  als  KlippfcB' 
brandung  zu  grosster  Höhe.     Je  uach  der  Art  der  Branduii 
bietet  die  See   ein   eigenes  Aussehen,    und    es   ist   nameuüic 
Auch  nach    dem  Boden  des  Meeres ,    ob  Sandbäuke ,    Kor&ll« 
gebilde  u.  s.  \v,    denselben  decken,    die  Farbe   desselben  v( 
schieden.     (Siehe  Krfimmel,   Seite  501,  d,  Bds.J 

Die  milchtigen  Wogen,  die  sich  dem  Gestade  zuwälz^n  unl 
an    einigen   IvÜE^teii    ein   beständig    zu    beobachtendes  Phüßoi 
•darbieten  (Kalemaj.    nennt  man  ,, Koller'  und  sollte  mau  dicj 
versäumen    die    Periode    ihrer  Aufeinauderfolge    zu   beobachtel 

Wichtiger  als  diese  äusserliche  Erscheinung  ist  für 
Hydrographen  die  Wirkung  der  ßraudmig  auf  die  Küste,  wele 
er  aufzunehmen  und  zu  beschreiben  hat.  Die  zerstörende,  va 
ändernde  Wirkung  ist  im  Allgemeinen  am  stärksten  über 
mittleren  Wasserlinie  und  auf  der  Wetterseite.  Man  erkec 
aus  derselben,  üb  durch  das  Hinwegführen  (Hinwegsptilen) 
Erdreich  FJateaus  gebildet  werden,  wie  dies  oft  an  Leeküst 
der  Fall  ist,  während  s\ah  an  Üuchen  Wetterküsten  Erdreil 
ansetzt  und  Ritlu  bildet*  Zur  Beurtheilung  der  Eigenscbiilt 
einer  Koste  mit  Rücksicht  auf  die  Anforderungen  der  Scbiffat 
ist  die  genaue  Beobachtung  der  bezeichneten  Erscheinuo^ 
Ton  Bedeutung. 

Die  Bildung  von  Terrassen  (Plateaus)  auf  Steükäsl 
und  von  Nehrungen  auf  Flachküsten  muss  vom  By^ 
graphen  beobachtet  werden,  weil  davon  häufig  die  Taugliel 
derselben  für  Ankergründe.  Häfen  u.  s.  w.  abhängig  ist.  (Si( 
Geologie,  S.  2tiO  d.  Bds.) 

An   Küsten    spielen    überdies  die    Niederschlags- 
Hegenverhältuisse    eine  KoUe,    und   zwar   mit   Beziehung 
die  Gestaltung  des  Gestades ;  dies  gilt  vorzugsweise  von  flu») 
mundungen.    Hier  fragt  es  sich:  ist  der  niederfallende  Hg 
gleichmüssig  über  das  Jahr  vertheilt,  oder  fällt  er  in  Perio 
oder  plötzlich  und  heftig,  so  dass  dadurch  Ueberschwemmur 
verursacht    werden.      Im    letzteren    Falle     ermittele    man 
Jahreszeit,  in  welcher  solche  eintreten. 

Auch  die  Temperaturverhältnisse  haben  auf  Kalt 
■bildung  einen    bestimmenden  EiuÜuss,     Welcher  Art  sind 
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selben?  Namentlich  bedarf  das  Eis,  sowohl  das  Treibeis,  wie 
solebes,  welches  sich  in  Buchten,  in  Flussmündungen  an  einer 
Kflste  bildet,  einer  gründlichen  Beachtung.  Hierbei  ist  die 
Gestaltung  der  Küste  in  Erwägung  zu  ziehen,  so  wie  die  oro- 
graphischen  Verhältnisse  im  Allgemeinen.  Welche  Wirkung 
iüssern  die  Gebirge  im  Litorale  und  zwar  mit  Bücksicht  auf 
die  allgemeine  Eüstenerstreckung  und  die  herrschenden  Winde? 
Wie  weit  sind  die  höchsten  Höhen  von  dem  Ufer  entfernt; 
steigt  das  Land  in  Vorgebirgen  plötzlich  auf,  oder  erhebt  es 
sich  terrassenförmig  nach  Innen  zu?  Zeigt  das  Profil  tiefe, 
sehroffe  oder  flache  und  abgerundete  Einschnitte?  Oder  bilden 
'die  Höhenzüge  allenthalben  einen  Rücken  (Grat)  von  gleicher 
oder  nahezu  gleicher  Höhe?  Vertonungen  (siehe  Nautische  Ver- 
messungen, Seite  433  und  4BH  dieses  Bds.)  sind  von  grossem 
Werthe,  mit  Rücksicht  auf  die  Schilderung  dieser  Verhältnisse. 
Man  beachte  die  Gesteinsart  und  besonders,  ob  die  Küste  viel- 
fach Gebilde  vulcanischer  Natur  zeigt. 

Eine  Gattung  der  Wellenbewegung  muss  hier  noch  er- 
wähnt werden,  obgleich  dieselbe  nicht  im  strengsten  Sinne  zu 
den  hier  darzulegenden  klimatologisch -hydrographischen  Ver- 
bältnissen gehört;  es  ist  dies  die  auf  offener  See,  in  Buchten 
und  an  Küsten  häufig  sich  der  Beobachtung  darbietende  Erd- 
beben- oder  Stoss welle,  die  für  manche  Gegenden  (Süd- 
Amerika)  eine  grosse  Bedeutung  hat.  Auf  offener  See  kann 
sie  sich  entweder  durch  einen  plötzlichen  Stoss  in  der  Nähe 
des  Schiffsortes  oder  durch  eine  ausserordentlich  hohe,  durch 
sonst  ein  anderes  Agens  nicht  motivirte  und  schnell  verlaufende 
Welle  zu  erkennen  geben;  an  Küsten  ist  es  oft  nur  eine  ein- 
zige, rasch  sich  nähernde  und  wieder  verschwindende  Welle, 
welche  das  Wasser  zu  einer  grossen  Höhe  erhebt  und  das 
Gestade  zeitweise  überschwemmt.  Treten  diese  Erscheinungen 
auf,  so  notire  man  sofort  Zeit,  Ort,  Maass  und  Charakter  der 
Bewegung,  Besonders  werthvoU  werden  solche  Aufzeichnungen, 
wenn  mehrere  Schiffe  sich  zur  Zeit  in  kurzen  Entfernungen 
von  einander  befinden;  werden  in  solchen  Fällen  die  Erschei- 
nungen genau  nach  Zeitmaass  und  Richtung  beschrieben,  so 
können  daraus  über  Fortpflanzung  solcher  Wellen,  ihre  Höhe 
und  Schnelligkeit  der  Oscillation,  und  daraas  wieder  über  die 
mittlere  Tiefe  des  durchflutheten  Wassers  Schlüsse  gezogen 
werden.     (Siehe  Geologie,  S  386  d.  Bds.) 

Nenmajer,  Anleitang.   2.  Aufl.  Bd.  X.  36 
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Will  man  sieb  mit  dem  Gegenstand  besoudere  befaeaenjl 
80  sollte  man  Sorge  dafür  tragen,  sich  mit  den  Gebieten,  die 
von  solchen  Phänomenen  heimgesucht  werden,  bekannt  zu  macb«a; 
für  Seebeben  ist  hierfür  die  Arbeit  von  E.  Budolf  „Üeb« 
Bubmarine  Erdbeben  und  Eruptionen'*  zu  empfehlen.  Sieb^ 
auch  Bogtislawski  und  Krümmel,  Handbuch  der  Occanogriipb> 
Bd.  II,  Seite  lUff. 


2.   Meteorologische  Beobachtungen  in  ihrer  Anwendung 
auf  den  Weltverkehr  zur  See. 

Die  Bedeutung  meteorologischer  Beobachtungen  xui  rich- 
tigen Beurlheiluug  oceanographiacher  Verhältnisse,  voraügUcli 
mit  Rücksicht  auf  ihre  praktische  Verwerthung,  ist  durch  die 
Erfolge  der  Navigation  der  Neuzeit  zu  wohl  erwiesen,  als  dass 
es  nothwendig  erscheinen  könnte,  hier  dieselbe  des  Weitereu 
zu  erörtern.  Da  überdies  die  Meteorologie  schon  in  einem  be- 
sonderen Abschnitte  (Hann)  behandelt  wurde .  so  genügt 
es  für  unsere  Zwecke,  nur  einige  weitere  Gesichtspunkte  besoib 
ders  hervorzuheben. 

Die  vorzüglichsten  hierher  gehörigen  Fragen  lassen  sieb 
in  folgende  zwei  Punkte  zusammenfassen: 

1.  Welches  sind  im  gegenwärtigen  Stadium  der  EntwiokeluD^ 
der  meteorologischen  Forschung  die  wesentlichsten  Ge- 
sichtspunkte, von  welchen  aus  die  Anwendung  der  Er 
gebnisse  auf  die  praktische  Navigation  gefördert  werden 
kann? 

2.  Wie  kann  die  meteorologische  Wissenschaft  für  hy 
graphische  Zwecke  weiter  entwickelt  werden? 

1.  Die  genaue  Erforschung  der  verschiedenen  Gebiete 
Winde  (Siebe  556  u.  557)  und  der  Strömmungen  des  Oceaui 
(Siehe  Krümmel.  Seite  491  ff.  ds.  Bds.  n.  Seite  567  ff.)  zu  Zwecke 
döT  Förderung  der  Seeschifffahrt  muss  allen  jenen,  welche 
Verbindung  mit  einem  wohlorganisirten  Systeme  m 
timer  Meteorologie  wirken  wollen,  in  erster  Linie  besonde 
anempfohlen  werden.  Allein  auch  der  einzelne  Reisende 
auf  diesem  Gebiete  Werthvolles  leisten,  sei  es  durch  selbe 
stftndige  Beobachtung,  sei  es  durch  Sammeln  von  Material  odi 
durch  Anregung  anderer;  es  ist  jedoch  unbedingt  err 
daas  vr  seine  Erhebungen,  seine  Beobachtimgeu   in  A 


Er-     ! 
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Äö  ein  grösseres  System    und  unter  Befolgung   der  von   dem- 
selben   erlassenen    Instructionen     mache.       Da    die    einzelnen 
Systeme  der  civilisirten  Staaten  nach  internationalen  Vereinba- 
mDgeo  geleitet  werden,  so  setzt  sieh  der  Keisende  dadurch  mit 
den  allenthalben  geltenden  Normen  in  Einklang  nnd  vermag  so 
lUgemein  Verwerthbares  zu  leisten.     Sodann  lenke  man    seine 
Aufmerksamkeit   zunächst    auf   die  Vt^räuderungen    der   Wind- 
richtung innerhalb   eines  Gebietes    imd   prüfe  die  Beziehtingon 
dieser  Äenderungen   zu   den  Aendenmgen  der  meteorologischen 
Elemente,  zum  Verhalten  des  Luftdruckes,  der  Temperatur  und 
der  Feuchtigkeit  der  Luft.     Bestätigen  sich  in  allen  Füllen  die 
darüber  bereits  aufgestellten  Resetzo  nnd,  wenn  niolit,  wie  sind 
Hie  Ausnahmen  zu  charakterisiren  ?  Für  den  Seefahrer  sind  diese 
f'tagen  von  besonderem  Werthe»  weil  er^  im  Falle  er  einen,  für 
Seine  Reise  günstigen  Wind  verloren  hat,  denselben  wieder  auf- 
finden  —  weil    er   das   für  iiin    wünschenswerthe    Gebiet  der 
Winde    oder    besonderer    Luftströmungen    an    der    Hand    der 
öi*»tporologi8chen  Instrumente   aufsuchen    kann.     Mit  Rücksicht 
^Uf  diesen    Punkt   ist   es    besonders   wichtig,    die    Relationen 
Zwiachen    Windrichtung    und    Luftdruck   (das    Barische  Wind- 
6«8etz.    Buys-Ballot's  Regel    u.    b.    w.)    zum    Gegenstand    der 
XJntersuchiing,    ßeohachtuug  und   beziehungsweiöe  Prüfung    zu 
**3afibeD.     Wenn  der  regelmässige  Verlauf  der  Windphänomene 
^D  in  erster  Linie   zu   beobachten    ist,    so   ist   andrerseits   die 
■^atur  der  in  einem  Gebiete  herrschenden  Stürme  oder  Böen  — 
**amentlich  auch  das  plötzliche  Umspringen  des  Windes  von  einer 
-feichtung    in    eine   andere    (oft   die   entgegengesetzte)    für  den 
Seemann  von  grosser  Bedeutung  und  sollte   deshalb   kehie  Ge- 
legenheit versäumt  werden,  darüber  Beobachtnugen  zu  machen 
<ider  auch    nur  zu  sammeln.     Wie    ist    in    solchen  Fällen    das 
Verhalten    des    Barometers,    in    welchem    Stadium    der  Wind- 
"Vifträndening    tritt    ein  8teigen    oder  ein  Fallen  des  Barometers 
^in;  haben  Temperatnr-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  dazu  eine 
lleriehung  nnd  welche  ?  Vermag  man  da,  wo  es  sieh  um  die  Beob- 
«ehtung  von  Orkanen    handelt,    die  Windgeschwindigkeiten   in 
den  einzelnen  Stadien  der  Drehung  der  Windrichtung  zu  messen 
fmit  Anemometern),  so  ist  dies  zur  Entwicklung  einer  Theorie 
der  Stürme  dieser  Art    von    grossem   Werthe.     Man    beobachte 
öuch  in  solchen  Fällen,  wo  orkanartige  iStQrme  auftreten,    die 
l^weguDg  der  oberen  Luftschichten,   den  Wolkenzug,  und  den 
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Charakter  der  Wolken,  um  dadurch  AufschliiBs  über  di^  hA- 
bewegungs- Vorgänge  in  solohen  Phänomenen  zu  gewinnen.  M&i 
verfehle  nicht  aach  v^on  anderen  Beobachtern,  anderen  Schiffen, 
Material  über  ein  Phänomen  zu  gammeln,  wobei  man  ubrigoii 
mit  Kritik  verfahren  und  Alles  angeben  eoUte.  was  sich  vd 
die  genaue  Feststellung  der  meteorologischen  Elemente  bezieht 
damit  die  gemachten  Beobachtungen  nnter  einander  vergleichlÄi 
werden.  Eine  besondere  Beachtnng  verdienen  die  Anzeiclmi 
eines  herraanaht^nden  Sturmes  und  vernachlässige  man  hierbei 
die  Fenchtigkeitsverhältnisse  nicht.  Sehr  zu  empfehlen  ist  m 
diesem  Zwecke  das  Studium  der  Werke  von  Espy,  Redfiold. 
Piddington,  ßeiii,  Dove  aus  früherer  Zeit,  von  Reye,  Mohi, 
Meldrum.  Clement  Ley,  Blanford  u.  a.  aus  der  Gegen- 
wart. Man  richte  womöglich  sowohl  Beobachtungen  als  dannf 
gegründete  Untersuchungen  nach  den,  in  denselben  nieder- 
gelegten Grundsätzen  ein. 

Ein  anderer  Zweig  der  praktischen  Navigation  hat  in  d«r 
jüngsten  Zeit  einen  Aufschwung  genommen  und  verdient  daher 
eine  besondere  Beachtung;  es  ist  dies  die  Sturm  warn  an^ 
an  den  Küsten  nahezu  aller  civilisirton  Staaten.  Der  See- 
fahrer hat  vielfach  Gelegenheit,  in  anderen  Welttheilen  Erhebnagefl 
zu  machen  über  die  Organisation  von  Sturmwarnungssyste.Ti^-i 
welche  daselbst  in  Thätigkeit  sind.  Es  handelt  sich  hit-rUi. 
wenn  das  System  innerhalb  der  Regionen  periodisch  auftretender 
Orkane  liegt  —  also  eine  Sturmwarnung  einfacher  und  sicherer 
sein  kann,  vorzugsweise  um  die  Mittel,  welcher  man  sich  wr 
Mittheilung  an  die  Seeleute  und  Küstenbewohoer  bedient; 
ist  dies  wichtig  fQr  die  Sicherheit  der  Navigation  an  ein 
Küste.  An  Küsten,  welche  in  ektropischen  Gebieten  liegen,  ▼o 
Sturmerseheiuiingen  viel  verwiokelterer  Natur  sind,  sollte  der 
Reisende  darauf  Bedacht  nehmen,  Alles  zu  sammeln,  was  auf 
die  Grundsatze,  nach  welchen  Sturmwarnungen  auRgeHihrt 
werden,  einen  Bezug  hat.  Werden  nur  einfache  Mitthuilun 
über  Witterungs-Thatbestände  gegeben  oder  anch  wirklic 
Warnungen  hinzugefügt  ?  Sind  es  nur  Wahrficbeinlichkeite: 
welche  mitgetheilt  werden  oder  Vorhersagungea?  Wie  lam 
ist  das  System  in  Betrieb  —  nach  welchen  Grundsätzen  i 
es  organisirt  und.  besteht  eine  Statistik  über  den  Erfolg 
welches  sind  die  Ergebnisse  derselben? 

2,    Zur  Weiterentwickelung  der  meteorologischen  W 
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fiobaft  mit  hydrographischen  Zielen  ist  eine  OrganiBation  der 
Arbeit  UDurläBslivh,  Der  Einzeiuü  kann  bei  dem  heuligen 
Stande  der  Kenntniss  nur  wenig  zur  Förderung  derselben  bei- 
tragen, wenn  er  nicht  nach  einem  festen  Plane  und  m  Ver- 
bindung mit  einem  meteorologischen  Systeme  arbeitet.  Daher 
ist  88  dem  Reisenden,  der  allein  reist  und  den  Wunsch  hat 
meteorologische  Beobachtungen  auf  See  anst^^lleu  zu  können,  sehr 
anzuruthen,  daas  er  sich  vor  Antritt  der  Reise  mit  einem  In- 
stitute für  Maritime  Meteorologie  in  Verbindung  setze,  nach 
seinen  luatructionen  arbeite  und  die  zu  verwendenden  Instrumente 
daselbst  mit  den  NonualiDsUuaieiiteu  deBselben  vergleiche. 
(Siehe  Hann ,  Meteorologie.)  Es  eraptiehlt  sieh ,  dass  er  sich 
specielle  Aufgaben  zur  Bearbeitung  stellen  lasse,  die  solche 
Gegenstände  beriihreiu  weiche  nur  selten  eine  Berücksichtigung 
finden  können ;  dahin  gehören  beispielsweise  die  Beobachtungen 
Aber  Feuchtigkeit  der  Luft  mittelst  Hygrometer  (ohne  psychro- 
inetriBche  Beobachtungen  auazuschliessen)  —  über  Windstärke 
mittelst  kleiner  Anemometer,  welche  elektiisch  registriren  und  zu 
luvwärts  auf  der  Commaiidobrüoke,  weit  nach  auswärts,  aufge- 
stellt sind,  über  Luftelektricitiit.  Charakter  und  Zug  der  oberen 
Wolken  u.  8.  w.  Mit  Bezug  auf  den  zuletzt  erwähnten  (regeaBtand 
nehme  man  sich  die  Methode  von  K.  Abercromby*)  zum  Muster, 
der  auf  einer  Reise  um  die  Erde  für  meteorologische  Zwecke 
überhaupt  und  das  Studium  der  Wolken  im  Besonderen  (durch 
zahlreiche  Photographien)  Grundlegendes  geleistet  bat» 

Meteorologische  Beobachtungen,  auf  See  und  in  Verbindung 
mit  einem  Systeme  und  nach  gegebenen  Instructionen  ausgeführt, 
bedürfen  hier  keiner  weitereu  Erörterung,  indem  alles  Nähere 
aus  diesen  Instructionen  zti  entnehmen  ist  und  theilweise  im 
Abechuitte  über  Meteorologie  schon  behandelt  wurde.  Das  auf 
diese  Weise  Gegebene  als  bekannt  vorausaetzeud ,  wird  nur 
Gewicht  darauf  gelegt,  dass  die  Beobachtungen  an  Bord  au 
Instrumenten  gemacht  werden  müssen,  die  an  ein  und  derselben 
dafür  geeigneten  Stelle  erhalten  werden;  dies  gilt  sowohl  mit 
Rücksicht  auf  Barometer  als  auf  Thermometer  und  Psychro- 
meter. Bei  der  Wahl  der  Aufstellungsorte  hat  man  sich  viel- 
fach, unter  Festbaltung  der  für  dieselben  geltenden  nllgemeinen 
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Norman,  nach  gügebeneti  VerhältDisaen  zu  richten  und  lasstn 
sich  dafür  nur  schwer  Regeln  aufstellen,  die  in  allen  F&lkn 
Anwendung  fiuden  können.  Die  Thormometer  sind  in  mm 
Jalüuäiokä&tehtiu  und  an  cinoui  Stative  befestigt  so  aufzustellen, 
daBS  sie  gegen  SounenBcheiu,  Wind  und  Wetter  geschützt  werdeu 
können  und  wird  für  diesen  Zweck  das  von  Ne  uniayer  aut' 
seineu  Reisen  gebrauchte  und  von  C,  Bamberg,  Mechaniker  in 
Berlin,  angefertigte  nietcorologisehe  Stativ  enipfohlen. 

Indem  die  Aufsteilung  des  Thermometers  an  einer  festen 
Stelle  an  Bord  eines  bestimmten  Schiffes  als  wesentlich  zac 
Erlanfi;uiig  guter  und  vergleichbarer  Resultate  bezeichnet  wird, 
muss  Klci*5hzeitig  den  Beobachtern  zur  Pflicht  gemacht  werde», 
Versuche  anzustellen,  die  darauf  iibzieleu,  den  für  die  TbHrmü- 
meteraufatelLung  gewählten  Ort  mit  anderen  durch  gleicLieitige 
Beobachtungen  zu  vergleichen.  Hierbei  kann  mau  so  verfahren, 
dass  man  der  Reihe  nach  andere,  je  nach  Segelsteliuog,  Souoeo* 
schein  u.  s.  w,  gewählte  Punkte,  die  für  die  Zeit  einer 
Beobachtung  —  Vergleichung  —  den  Anforderuogeu 
einer  guten  Beobachtungsstelle  entsprechen .  mit  der  Noniial- 
stelle  in  Beziehung  bringt ;  mau  bedient  sich  hierbei  eines  ein- 
fachen transportablen  Jalousiekästchens.  Noch  schneller  nnd 
wohl  auch  sicherer  dürfte  man  durch  Anwendung  des  auf 
Seite  332  und  333  dieses  Bandes  empfohlenen  Rotatiofls- 
Paychromcter  von  Ruug  zum  Ziele  gelangen.  Hat  ßWü 
dieses  Instrument  nicht  zur  Verfügung,  so  kann  man  eine  Vor 
richtung  nach  Art  eiuer  Knarre  verwenden,  wobei  das  Tiierm* 
meter  quer  zum  (rriite  mit  der  Kugel  nach  auswärts  liegt  und 
durch  eine  leichte  Schwingung  der  Hand,  die  den  Griff  U^i> 
herausgeschleudert  wird  (Koppen). 

Auch  über  Regenfall  kann  der  einzelne  Reisende  auf  See 
wichtige  Beobachtungen  anstellen  und  wesentliche  Lücken  in 
unserer  Kenntnisa  des  Betrags  der  Niederschlage  ausfüllöH' 
Bei  der  Aufstellung  eines  Regenmessers  muss  aber  mit  beson- 
derer Sorgfalt  verfahren  werden ,  damit  einestheils  nicht  vuii 
Raaen  und  Tauwerk  Wasser  in  das  Auffauggetass  fällt,  andröflfl 
seits  nicht  durch  Segel  u.  s.  w.,  durch  einen  zu  starken  Lüft^ 
zug  oder  gar  durch  Ueberdeckuug  der  Niederschlag  davon  »!'• 
gehalten  wird.  Der  Regenmesser,  welcher  mit  cardanisch*^ 
Aufhängung  versehen  sein  muss,  dürfte  am  zweckmässig^tf 
auf  einer  Commandobrücke  ganz  zu  luvwärts  aufzustellen  seitt. 
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Die  Beobachtung  der  Temperatur  des  Meerwassers 
ao  der  Oberfläche  in  kürzeren  Zeitintervallen  und,  wenn  thun- 
licb,  ein  oder  anderthalb  Meter  unter  der  Oberfläche,  was  sich 
mittelst  eigena  dafür  oonstruirter  Gefässe  mit  Boden,  der  sieh 
unter  einem  gewissen  Drucke  öffnet,  ermÖß:liclien  lässt,  ist  von 
Wichtigkeit  zur  Beantwortung  bestimiuler  klimfitologiscber  Fragen 
sowohl,  als  auch  zur  Feststeilung  der  Temperatur  der  Meeres- 
stxüiuuugen.  äolühe  Messuugeu  sollten  namentlich  dann  häufig' 
gemacht  werden,  wenn  tuaii  sich  Gebieten  nähert,  die  wegen 
rascher  Aenderung  der  Temperatur  bekannt  sind,  oder  wenn 
man  durch  die  eigenen  Beobachtungen  auf  das  Herannahen 
solcher  Gebiete  aufmerksam  gemacht  wordt^n  ist. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des 
Meerwassers  mit  gut  verglichenen  (verificirten)  Instrumenten 
unter  Angabe  der  Temperatur  des  Wassers,  des  Zustandes  der 
See  und  des  Wetters  (ob  Niederschläge)  u.  s.  w.  kann  nur 
alsdann  dem  Reisenden  empfohlen  werden,  wenn  er  dabei  die 
gröeste  Sorgfalt  anwendet.  Die  Aräometer  werden  am 
zwectentaprechendslen  durch  Vermilteluug  der  Kommission  zur 
Untersuchung  der  Deutschen  Meere  (Prof.  Karaten)  in  Kiel  be- 
zogen.    (Siehe  auch  Seite  492  dieses  Bandes.) 

Zur  Weiterentwickelung  der  meteorologischen  Wisseaschafl 
mit  bydrographisehen  Zielen  ist  eine  Vertrautheit  mit  der 
synoptischen  Methode  der  Untersuchung  atmosphärischer 
Vorgänge  unerläsalich.  Der  Reisende  wird  wohl  daran  thun,  sich 
vorher  diese  Vertrautheit  zu  erwerben,  theilweise  um  seihst 
während  der  Reise  daraus  Nutzen  zu  ziehen,  theilweise  auch, 
um  hei  den  Erhebungen  über  meteorologische  Vorgänge  durch 
die  bei  dieser  Methode  zur  Anwendung  gebrachten  Gesichts- 
puakte  geleitet  zu  werden. 

3.     Meeresströmungen  und  Treibproduote. 


In  dem  Abschnitte  „Einige  Üceanographische  Aufgaben" 
fand  auf  Seite  491  bis  496  ds.  Bds.  das  Kapitel  von  den 
Meeresströmungen  schon  eine  eingehende  Besprechung. 
Die  wenigen,  an  dieser  Stelle  darüber  einzuflechtenden  fiemer- 
kongen  mögen  zu  einem  Vergleiche  anregen  zwischen  dem, 
was  darüber  vor  14  Jahren  bekannt  war,  und  dem  bis  heute 
erzielten  Fortschritte   in   der  Erkenntniss   und   richtigen  Beur- 
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theilung  der  Thatbestände  auf  diesem  wiohtigeu  Gebiete  der 
Geophysik.  Die  durch  einen  Bolclien  Vergleiclj  klar  ■werdeöde 
WeiterentwickeluDg  der  Wissenschaft  von  den  Strömlingen  und 
der  Trift  des  Oceans  ist  zu  einem  guten  Theil  auf  bedeutsame 
theoretische  Arbeiten  zurückzuführen,  die  in  den  letzten  15  Jahnai 
darüber  erschienen  sind;  diese  wieder  konnten  nur  auf  Bosii 
der  Untersnohangen,  die  in  grosser  Zahl  von  Eipeditionen,  wie 
die  von  Chiillenger,  (Tazelle,  Tnscarora  u.  a.  in.  titui 
von  VermeBsungs-Fahrzeugen  aijageführt  worden  sind,  erfolgen. 
Die  Steilen  des  Weltmeerös^  an  welchen  sich  die  Aendeinugdw 
Auffassung  der  Stromerscheiuungen  vollzogen  haben,  sollten 
noch  für  geraume  Zeit  des  Beobacliters  Aufmerksamkeit  ü)  I 
Anspruch  nehmen»  denn,  wie  oben  (Seite  493)  hervorgehoben  1 
wurde,  ist  mich  die  dem  Werke  beigegebene  StröraungskaitÄ 
nur  als  eine  Annäherung  an  die  Strömungs-Thatbestände  auf- 
zufassen. Forlgesetzle  Beobachtung  ist  zur  festeren  Begrundaa^J 
und  Vervollstäadigung  unserer  Kenntnisse  geboten ;  Stellen  def^| 
bezeichneten  Art  können  dahor  der  Beachtung  nur  nachdrttck 
liehst  empfohlen  werden.  Einige  wenige  Gebiete  mögen  hi' 
als  Beispiele  namhaft  gemacht  werden. 

Im  Atlantischen  Ooean.    Im   nordatlantisohen  Gebie^ 
und  zwischen  den  Faroer,   Island,  J;m    Mayen,  der  Eüste  voi 
Norwegen,    Nowaja  Semlija  und  Spitzbergen,    haben  die  Expe 
ditionen  norwegischer   und    niederländischer  Seefahrer 
und  Gelehrten  in  die  Auffassung  der  Bewegung  des  Oberflächen- 
Wassers  grössere  Einfachheit  und  Klarheit  gebmcht,   während 
auch  die  Untersuchungen  nach  der  Tiefe  liin  Neues  und  Wich- 
tiges feststellten.    Diese  Expeditionen  können  im  gewissen  Sinne 
als  Mustür    für   die  Methode    der   LfnlerüEichiiugen  zu  Zwecken 
der  Weiterent Wickelung  hydrographischer  Erkenntniss  angesehen 
werden.     Es    müsste    sich    verlohnen,    in    gleicher    Weise    die 
Untersuchungen  weiter  naci  Norden  hin  fortzuführen,   nameot- 
lich  von   dem  Gebiete   zwischen  Spitzbergen  und  der  Ostküste 
von    Grönland    ausgehend;    Strassen   und    Eingänge   in   groas^ 
Buchten  (Davisstrasse,  Cuniberlandsund)    müssen   nach  neue 
Methode    erforscht   werden,    wenn  Klarheit   in   die  Strömung! 
Vorgänge  kommen  soll,  wobei  die  jahreszeitliche  Verfolgung  d 
Ersoheinungen  nicht  mehr  ausser  Acht  gelassen  werden  soll 

Das    weite    Gebiet   des    Sargasso-Meeres   bietet 
Feld  der  Durohforfichung,   welches    sich  nicht  nur  hinsichtlich 
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(1er  MeeresströmuDgeti  und  der  Tiefenverhältniesü  in  hohem 
Maasse  ergiebig  erweisen  würde,  vielmehr  könnten  vielej^Zweige 
der  Naturforschung  daraus  Nutzen  zieiien. 

In  den  Aequatorial-Gegeuden,  noch  den  West- 
iüdißchen  Gewässern  und  dem  Golf  von  Mexiko  und  Ijings  der 
Iflgie  von  Guyana  ebensowohl,  wie  au  der  Goldküate  Afrikas 
ist  die  iJetailfurschuug  dringünd  zu  empfehlen  und  ist  auch  in 
dieeem  Falle  die  jahreszeitliche  Scheidung  erforderlich.  Die 
Quadrat-Arbeit  über  Obertlächenerscheinungen  und  meteorolo- 
gische Verhältnisse  des  Englischen  Institutes*)  geben  hiefflr  eine 
gate  Grundlage. 

Im   aüdatlantisohen  Ocean    sind   in  der  Falkland -See 
die  ADschauungeu  über  die  dort  herrschenden  Strömungen  durch 
die  Arbeiten  Krümmers  wesentlich  berichtigt  worden.     Darnach 
scbiebt     sich    der    F  a  1  k  1  a  a  d  s  t  r  u  lu     mit     seinem     kälteren 
Nasser  zwischen   der  Küste  von    Patagonien    und    dem  Brasil- 
strome hindurch  weit  nach  Norden  hin,     Eä  rücken  die  Grenzen 
Jes  Stromes,    welcher   den  Kreislauf  des  Wassers  von  Westen 
uach  Osten  darstellt,  weiter  nach  Südwesten  zu  und  ist  deren 
Ermittelung    in    einzelnen  Jahreäzeiten  anzustreben.     Wie  sind 
die  Zustände    der  MeeresoberflÄche    an  jener  Stelle,    wo  dieser 
Ötjom,    von  Südwesten  kommend,  auf  die  wc^atliche,  weit  nach 
dein  Atlantisehen  Ocean  hineinragende  Extremität  des  Agulhaa- 
Stiomes  trifl'tV     Die  umbiegende   Erscheinung  dieses   letzteren 
Sollte  ganz    besonders   zur  Ergründung  der   factischen   Verhält- 
iiisse   (aueh    nach  Jahreszeit    und   Tinfe)    anregen.     Trift    und 
Strömung  in  den  subantarktischen  Gebieten,  sowie  der  Verlauf 
*l€r  Treibeisgrenze  sind  von  hohem  Interesse  in  diesem  Meere. 
Im    Indischen   Ocean.     Erhebliche    Erweiterung  der 
-Auffassung   der  Erscheinungen    der  Strömungen   an  der  Ober- 
fläde  ist  hier  nicht  zu  constatii-en :  es  gilt  hier  noch  allerwärts 
grundlegende  Untersuchungen  anzustellen,  auch  in  diesem  Falle 
^»edingt  nur   die  in's  Einzelne    gehende  Arbeit  den  Fortschritt, 
^öfinirung  der  Grenzen  der  Strömung  in  den  Aeijuatorialgegenden 
^  den  Jahreszeiten  muss  hier  im  Ansi^hluss  an  die  Vorgänge 
**!  den  Monsungebieten  als  erstes  Erforderniss  bezeichnet  worden, 
^<ibei  namentlich  den  Zeiten  des  Umschlages  der  Monsune  und 
d<jai    Verschiebungs-Gebiete    dieser    Zeiten    eine   ein- 

Remarks  tu  aovumpauy  the  munthly  charts  of  Keteorologieal 
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gebendi^  BeacLtung  zuzuwenden  ist.  In  den  buchtenartig  abg^ 
grenzten  Gebieten,  in  den  Strassen  (zwischen  den  Insela}  und 
den  Eingängen  in  grössere  Meereseinschnitte  (Golfe)  ist  dit 
Untersuchung  nach  den  zu  Öfteren  bezeichneten  Grnndsätien 
und  Methoden  zn  führen. 

Wenn  an  irgend  einer  Stelle  des  subantarktischen  Meeres 
durch  ins  Einzelne  geführte  Untersuchung  wichtige  AufschlufiM 
zu  erwarten  sind,  so  ist  dies  in  höheren  Breiten  des  indiachea 
Oceans  der  Kall.  Die  Untersuchungim  von  „Challenger"  miter 
dem  Meridian  von  Kerguelen  tiaben  den  Weg  gezeigt,  auf 
welchem  vorgegaugeu  werden  sollte.  Strömung,  Treibeisgrefl 
und  Bodengestaltuug  erregen  das  Interesse  des  hydrographisclü 
Beobachters  im  hohen  Maaese,  Das  Verfolgen  der  Ausläafes' 
der  von  der  Strasse  von  Mozana  bique,  von  der  Küste  von  Mada* 
gaskar  kommenden  Strömung,  die  Untersuchung  der  gegen  ^« 
Süd-  und  SüdwestküstG  Australiens  gerichteten  Trift  und  die 
kalte  Strömung  an  der  Westküste  dieses  Continentes  bieti'ü 
interessante  Objecte  der  Meeres- Untersuchung.  Diese  aber  g^ 
wiunen  an  Interesse  durch  die  detaillirte  Durchforschmig  der 
Nord  Westküste,  der  Verhältnisse  auf  der  grossen  Austrft- 
lisch en  Bank  und  nach  dem  Ostindisehen  Inselgebiete  hin- 

Im  Stillen  (Pacifisch  on)  Ocean.    Das  ausgedehnt« 
Gebiet   des    Stillen  Oceans   ist   erst  in   den   letzten  Jalirea  ii> 
einigen  TheÜen    näher  untersucht  worden.     Vieles    bleibt  bi« 
noch   gründlicher  Untersuchung  vorbehalten:    Allenthalben 
ruhen  die  Annahmen  von  Thatbeständen  auf  ziemlich  unsich 
Grundlage.    Die  Eracheiuuag  und  der  Verlauf  des  Kuro-Soh 
deren  Begrenzung  in  den  verschiedenen  Monaten   bietet  sich  in 
diesem  Meere  in    erster  Linie  der  Forschung  dar;    jede  zuver 
lässige  Beobachtung   über  Temperatur -Verhältnisse   und    Strfr- 
mungs-Richtung    muss    hier    als    höchst    erwünscht    bezeic 
werden.    Sendet  diese  Strömungs-Äder  Zweige  nacli  der  Behh 
Strasse,    ist    das    mit  dieser  Frage  iu  Zusammenhang  stehe! 
Zurückweichen  der  Treibeisgrenze   nach    dem  Pole  zu  zu 
statiren  und  nach  Jahreszeit  zn   detiniren '?     Ueberschreitet  die 
nördliche  Grenze  dieser  nach  Osten  ziehenden  Strömung  in 
That  den  50,  Breiten-Parallel   zu   keiner  Zeit  des  Jahres 
ist  dies   nur  für   den  Winter   der   nördlichen  Hemii^phäre 
welchen  die  Karte  zu  diesem  Werke  gezeichnet  ist)  zutreffen 
Das  grosse  Areal  zwischen  der  Südgrenze  des  Kuro-Schio  und  der 
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Aeqnatorialströmnng  bietet  für  hydrographische  und  geophysika- 
liache  Forscbung  ein  weites,  vielversprechendes  Feld,  indem  es 
als  nahezu  unbekannt  in  dieser  Hinsicht  zu  bezeichnen  ist. 

Im  Aequatorialen  Theil  dieses  Oceans  ist  auch  sonst  noch  vieles 
%n  erforschen  oder  doch  fester  zu  begründen :  jahreszeitliche  und 
die  Zerlegung  in  kleinere  Gebiete  fordernde  Untersuchung  fehlt 
allenthalben.  Im  südlichen  Stillen  Ocean  ist  einzelnes  annähernd 
erforscht,  soweit  es  jenseits  des  50.  Breitegrades  liegt;  es  gilt 
dies  namentlieh  von  den  Gebieten  im  Osten  des  Australischen  Gon- 
tinentes  nnd  an  der  Westküste  Snd-Amerikas.  Die  Strömungs- 
Terhältnisse  im  Osten  von  Neuseeland,  sowie  der  damit  in 
Besiehung  stehende  Verlauf  der  Treibeisgrenze  erheischen  ein- 
gehendere Untersuchung ,  als  bisher  'durchgeführt  worden 
ist.  Die  Gegenden  an  den  südlichen  Ausläufern  der  Continente 
sind  hinsichtlich  der  an  denselben  zu  beobachtenden  Strömungs- 
verhältnisse  sehr  interessant  und  fordern  deshalb  noch  lange 
eingehende  Beachtung. 

Die  Polarregionen  beider  Hemisphären  sind  hinsicht- 
lich der  Strömungserscheinung,  soweit  hier  nicht  besonders 
darauf  hingewiesen  wnrde,  so  gut  wie  unbekannt. 

Die  Treibproducte;  das  Eis  und  die  Trift;  die 
Seetange. 
Die  Treibproducte  des  Oceans  sind  sowohl  für  das 
Studium  der  Meeresströmungen,  wie  für  die  praktische  Navi- 
gation von  besonderem  Interesse.  Es  gilt  dies  namentlich  für 
diejenige  Gattung  derselben,  welche  an  gewissen  Orten  und  in 
gewissen  Gebieten  stets  vorhanden  sind  oder  doch  in  perio- 
dischen (jahreszeitlichen)  Schwankungen  ihren  Ort  ändern.  Zu 
diesen  gehören  die  Treibeismassen,  die  treibenden  Tange  u.  s.  w ; 
aber  auch  die  gelegentlich  und  sporadisch  auftretenden  Treib- 
producte, wie  nach  grossen  unterseeischen  oder  sonstigen  vul- 
canischen  Katastrophen  im  Ocean  treibende  Bimssteinmassen 
und  Aschen,  die  sich  oft  auf  grosse  Entfernungen  vom  Aus- 
bnichspunkt  über  das  Meer  verbreiten  und  durch  die  Lagerung 
und  die  Treibroute,  welche  sie  befolgen,  Licht  über  die  Strö- 
mungen des  Meeres  und  herrschende  Windrichtung  verbreiten 
können.  Hierher  mögen  auch  die  Staubfälle  gerechnet  werden.*) 

*)  ^  Siehe  Annalen  der  Hydrogr.  und  Maritim.  Meteorologie, 
XIV.  Jahrgang,  Seite  69  und  113. 
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Der  ßeisende  sollte,  hat  er  Gelegenheit  während  einer  Seerase 
diese  GegenBtände  zu  beobachteD,  nicht  versäumen,  Äufzeiclimiug 
über  Zeit  und  Ort  des  Aufflndens  derselben  äu  machen  und  unkr 
Anwendung  aller  Vorsicht  wohl  etikettirte  Proben  mitzunehmen. 

In  beiden  HeuÜBphäreu  ist  das  Treibeis  ein  interessaates 
Object  der  Forschung.  Die  Bewegungen,  Verschiebungeii  des- 
selben während  des  Wechsels  der  Jahreszeiten  sind  noch  uicht 
genügend  erklärt  und  werden  es  auch  erst  werden  köniitia, 
wenn  man  über  die  unteren  Meeresströmungen  unterrichteter 
ist,  als  gegenwärtig.  Zwar  haben  die  neueren  Tiefseeforschuugeü, 
vor  Allein  die  Untereuchungen  der  Challonger  Eipeditiou 
in  dieser  Hinsieht  Vieles  aufgeklärt,  wie  nanienllich  die  Ergeth 
nisse  in  der  südlichen  Hemisphäre  und  unter  d«m  Meridian  toq 
Kerguelen  es  erweisen,  allein  es  sind  dieselben  allzu  vere 
und  an  beschränkte  Locaütäten  geknüpft,  um  volles  Licht 
diese  Vorgänge  bringen  zu  können.  Von  diesem  Standponkti 
aus  ist  die  Treibeisgrenze  (siehe  Seite  570  d.  Bds.)  d^r 
südlichen  Hemisphäre  höchst  lehrreich,  weil  sie  ünregehnässig- 
keiten  zeigt,  die  bei  der  grossen  Ausdehnung  des  oceanischcQ 
Gebietes,  wo  also  die  Gestaltung  der  Contiuente  keinen  oder 
doch  nur  einen  sehr  beschränkten  Einflusa  Üben  kann,  nur 
tiefer  liegenden  Strömungen  oder  einer  eigeuLhönilichen  CooH" 
guration  des  Bodens  auzuschreibeu  seiu  dürften.  Welches  ißJ 
der  Grund,  dass  diese  Treibeisgrenze  bei  Ivergueleu,  bei  J*" 
Auckland-Inseln  mehr  als  10  Breitengrade  weiter  nach  Södtn 
hin  verschoben  ist,  als  in  anderen  Gegenden  des  Circumpola''- 
Gebietes?  Was  ist  das  Bedingende  in  der  Bewegung  der 
Eismassen  in  der  jährlichen  Periode?  Spielt  hierbei  die  wech- 
selnde Mächtigkeit  der  Strömungen  eine  Rolle  (nicht  die  Siäriit'i 
Sendern  die  Tiefe)? 

Auch  an  die  Natur  der  treibenden  Eismassen  knüpft  eich 
die  Lösung  von  für  die  Physik  der  Erde  hochwichtigen  Fragen- 
Sind  die  Eisberge  des  Südens  nur  als  geschichtete  Mss^pd 
Eises  und  Schnees  aufzufassen,  wie  Einzelne  noch  vor  kurwni 
anzunehmen  geneigt  waren,  oder  ist  es  Gletschereis  in  sein*"*' 
Kerne,  das  nur  von  Schichten  von  Schnee  und  Firn  überlagff^ 
wird?  Die  genaue  Untersuchung  dieser  Eismassen  ihr«*" 
Charakter  nach  ist  eine  in  jeder  Hinsicht  lohnende,  und  sollt«) 
da,  wo  sich  Gelegenheit  findet,  vorgenommen  werden.  Ein« 
andere  Frage  von  Bedeutung  ist  dahin  zu  präoisiren,  dass  ^i^ 
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Stöcke  Ton  Steioen  und  Erden,  die  häufig  und  in  Massen  anf 
den  Eisbergen  des  Südens  angetrofTen  werden,  hinsichtlich  ihres 
Ursprungs  geprüft  werden.  Haben  wir  es  vielleicht  mit 
Gnindmoränen  zn  thun,  oder  liegt  hier  vnicanifioher  Eruptious- 
echntt,  oder  aber  Trümmer  geschichteten  Gesteines  vor?  Alle 
diese  Punkte  sind  von  eminenter  Wichtigkeit,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  den  Ursprung  der  grossen  schwimmenden  Eis- 
maesen  festzustellen  und  können  daher  dem  Eeisendeu,  welchem 
die  Mittel  der  üntersnchnng  zu  Gebote  stehen,  nur  auf  das 
angelegentlichste  empfohlen  werden.  (Siehe  Richthofen,  S.  347 
d.  Bds.) 

Die  treibenden  Tange  (siehe  Drude.  S.  164  Bd.  TI) 
und  Seegräser  (siehe  Ascherson,  Bd.  fl  Seite  191 — 312) 
folgen  mit  Bezug  anf  ihre  Ansammlungsplätze  vorzugsweise 
den  Strömungen.  Es  ist  eine  wichtige  und  lohnende  Aufgabe 
für  den  Beobachter,  die  Gattungen  und  Arten  derselben  in  jedem 
Falle  festzustellen,  indem  daraus  auf  die  Strömnugsverhältnisse 
und  Abgrenzung  der  Meeresräume  Schlüsse  gezogen  werden 
töDiien;  weil  die  Tange  tief  in  das  Meer  hinabhängen,  werden 
«e  nicht  in  allen  Fällen  von  der  Oberllächenstrßmung  beein- 
liisst,  vielleicht  wird  ihre  Verbreitung  durch  Ströme  ge- 
schieden. Kann  dies  durch  Beobachtung  erwiesen  worden?  So 
üftll  beispielsweise  der  Meridian  St.  Paul-Amsterdam  nach  den 
Nländischen  Untersnchungen  die  Tange  des  westlichen  und 
öfitliehen  Indischen  Oceans  scheiden.  Verhält  sich  dies  so  imd 
findet  man  auch  anderwärts  Analogien  hierzu?  Kann  man  in 
Wirklichkeit  auch  in  anderen  Meeren  der  Sargasso  See  des 
Dflrdatlantischen  Oceana  ähnJichö  Erscheinungen  feststellen? 
Wenn  dies  so  ist,  dann  handelt  es  eich  um  die  Grenzen  solcher 
Gebiete  und  um  die  Feststellung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  die 
Tange  in  den  Ocean  hineinreichen. 

Quallen  und  die  Wale  (S.  371  Bd.  U).  Man  beob- 
achte im  Interesse  der  Meeresströmungen  die  treibenden  Quallen, 
Dotlre  das  Vorkommen  der  Wale,  wenn  möglich  die  einzelnen 
öattiiDgen  scheidend,  (SieheWalthierevon  Bolau,  Bd.  II S. 363u.  ff.) 

Das  Meeresleuchten  ist  einem  Studium  vom  Stand- 
punkt« der  Meeresströmungen,  mit  welchem  es  tn  einem  noch 
lU  vermittelnden  Zusammenhange  steht,  zu  empfehlen.  Hierbei 
i«t  es  wichtig  die  verschiedenen  Arten  des  Lenebtens  der  See 
ft  unterscheiden.     Die   ClaBsißeatioii   von  Peak,    welche    in 
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Kachfolgendem  gegeben  wrrd,  sollte  für  dieeen  Zweck  sage^ 
wendet  werden,  nicht  als  ob  dieselbe  erschöpfend  wäre  för  dit 
Bezeichnung  des  hundertfältig  modiücirten  Schaaspiels,  »e  iit 
vielmehr  nur  als  ein  Versuch,  dasselbe  einheitlich  zn  beobaehM 
und  zu  elassifioiren,  anzuRehen. 

Nach  Peak  unterscheidet  man  folgende  Arten: 

1)  Leuchtend,  oder  sehr  leuchtend  (luminous,  rery  laminoM) 

2)  Wie  Wotterschein  (sheet-like) 

3)  In  grossen  Flecken  (in  large-spots) 

4)  Glänzendes  Aufblitzen  (bright  flaehes) 

5)  Herrliches  Schauspiel  (glorioua  display). 

Es  sind  besonders  alle  begleitenden  Umstände  mit  den 
ReobachtnngeTi  über  Meeresleuchten  aufzuführen:  Temperatur. 
Wind  und  Feuefatigkeit,  Wellenschlag  und  Strömung.  Fenier 
ist  zu  beobatilitei),  wenn  imiiKir  dies  sob5no  Phänomen  wahr- 
genommen wird,  ob  &a  an  bestimmte  Localitäten  gebunden  ist. 
Hat  der  Eeisende  ein  Mikroskop  und  einige  Üebung  im  Beob- 
achten solcher  Dinge,  eo  kann  er  sofort  wichtige  üoterBiichuiigeu 
an  den  leboiidon  Thiergestalten  anstellen ;  sonst  sammle  «r 
Proben  leuchtenden  Wassers  für  die  spätere  Untereuchuug. 
(Siehe  Fritsch  über  Mikroskopische  Untersuchungen  auf  Eeifiea 
S.  635  u.  ff.  Bd.  a) 

Es  ist  bei  der  sofortigen  Untersuchung  darauf  zu  achten, 
welche    Vergrössening   anzuwenden   ist;    nach    Q  u  a  t  r  e  f ages 
sollte  man  Steigerungen  von  12  bis  zu  150  Durchm.   vornehme 
Beim   Ansammeln   oder   den  aufgesammelten  Probeu    vermei 
man  zu  tiefe  Temperaturen,  welchen  man  die  Proben  aussc 
damit   die  Organismen    nicht   getödtet  werden.     Dies    steht 
Beziehung  zu   dem  zeit-  und  ortweise  Versuhwinden    in  kalt« 
Gegenden  und  dem  plötzlichen  Wiedererscheinen  des  Leuchteo? 
(Boss,  Bellingshaiisen  im  hohen  Süden.) 

Wenn  in  gewissen  Gebieten  des  Meeres  streifenartig  ? 
breitet  grosse  Flächen  von  gefärbten  Massen  bedeckt  sind, 
so  sollte  man  sowohl  sorgßiitiges  Aufsammeln  von  Proben, 
auch  unmittelbares  Untersuchen  sich  zur  Aufgabe  stellen, 
sich  viele  der  Organismen  kurz  nach  dem  Aufsammeln  zerseti 
und  für  die  Untersuchung  unbrauchbar  werden,    so  muss 
hier  mit  grösster  Sorgfalt  verfahren.     Dass  in  allen  derartigen 
Fällen  das  Feststellen  der  Localität,   der  Zeit  und  der  be 
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tenden  Umstände  in  grösster  Ausführlichkeit  die  erste  Pflicht 
Bein  muss,  braucht  wohl  nicht  mehr  besonders  betont  zu  werden. 

Was  in  Vorstehendem  über  Beobachtungen  von  Meeres- 
strOmnngen  gesagt  wurde,  bezieht  sieh  im  Allgemeinen  auf 
Oberflächenphänomene  dieser  Art.  Der  Reisende  hat  nur  selten 
G-elegenheit,  auch  über  die  Strömungs-Vorgänge  in  grösseren 
Tiefen  Beobachtungen  zu  machen.  Es  ist  dies  ein  Gebiet, 
welches  bis  heute  noch  wenig  bearbeitet  ist  und  im  Wesent- 
lichen grösseren  Expeditionen  vorbehalten  bleiben  muss,  für 
welche  alsdann  Speoial-Instructionen  auszuarbeiten  sind. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Werke,  die  besonders  geeignet 
sind,  des  Reisenden  Urtheil  und  seine  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete 
der  Meerescirculation  zu  schärfen,  beziehungsweise  zu  ver- 
mehren, angeführt  werden.  Besonders  empfohlen  kann  werden 
das  Studium  von  P.  Hoff  mann:  „Zur  Mechanik  der 
Meeresströmung  an  den  Oberflächen  der  Oceane",  weil  der 
Verfasser  mit  seinen  Zweifeln  über  das  gegenwärtig  als  richtig 
erkannte  nicht  zurückhält  und  im  Uebrigen  nach  theorethischer 
Seite  sowohl  als  in  praktischer  Richtung  eine  wohlbegründete 
Anregung  giebt  und  den  Reisenden  auf  Vieles  aufmerksam 
macht,  was  sonst  seiner  Beachtung  entgehen  könnte.  Ein 
nahezu  Gleiches  gilt  von  den  einschlägigen  Capiteln  des  Werkes 
über  Oceanographie  von    Boguslawski-Krümmel. 

4.     Passagen  und  Bouten  zur  See, 

Ans  den  vorhergehenden  Erörterungen  ergeben  sich  die 
Regeln  für  die  Verwerthung  der  Lehren  der  wissenschaftlichen 
Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie  zur  Förderung  des 
Weltverkehres.*)  Es  erscheint  in  diesem  Falle  der  Seefahrer, 
welchem  die  Navigirung  eines  Schiffes  anvertraut  ist,  einerseits 
als  diese  Lehren  zu  seinem  Vortheil  ausbeutend,  während  er 
anderseits,  gleich  anderen  wissenschaftlichen  Reisenden,  die 
Aufgabe  hat,  die  Wissenschaft  zu  bereichern.  Diese  Aufgabe 
besteht   vorzugsweise  in   der  Prüfung,   Vervollständigung   und 


*)  Deutsche  Seewarte,  Segelhandbuch  für  den  atlan- 
tischen Ocean,  L.  Friederichsen  &  Co.,  Hamburg  1885.  —  Dieselbe, 
Der  Pilote,  ein  Führer  für  Segelschiffe. 
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Schaffung  von  S  BgelhandbHohem  (saiJing  directories),  ral 
Wind-  und  Slronikarttfn.  Rpisen  zur  See  sind  in  den  raeistai 
FäiJen  durch  die  zii  verfolgi^nden  Zielß  und  Zwecke  hinsjohtlicl 
der  einznsehlaKenden  Route  gegeben ;  nur  bei  wissenschaftlictul 
Reisen  (Expeditionen)  sind  hierfür  die  demselben  geatelltM 
Aufgaben  allein  inaassgebend.  Bei  Reisen  des  Weltverkehri 
welclie  zumeist  zwischen  gegebenen  Punkten  der  Erde  (AM 
gangs-  lind  Bestimmungsort)  eingeschlossen  sind,  handelt  m 
sich  zunächst  darum,  don  naoh  G-estaltung  der  Länder  uol 
Meere  raftgliehen,  geometrisoh  k  lirzesten  Weg  durch  dfli 
Ocean  niederzulegen,  sodann  aber  um  die  weitere  Frage,  !■ 
welchem  Maasse  und  in  WL4cher  W*iise  die  physik&lischfll 
Verhältnisse  der  zu  diirchreisenden  Gegenden  ein  Abweichdi 
von  demselben  nothwendig  oder  rathsam  erscheinen  lassen. 
Zur  Ermitteliuig  des  relativ  kürzesten  Weges  kommt  io 
Betracht,  ob  es  sieb  um  die  Reise  eines  Dampfers,  eines  Söot 
schifFea  mit  Auxillär-Dampfkraft  oder  eines  Schiffes  handftlE 
dag  nur  auf  aeino  Segeikraft  allein  angewiesen  ist.  Ein  grüni 
liebes  Studium  der  bereits  vorhandenen  Segelhandbticher,  Wii 
und  Stromkarten,  wie  sie  von  den  verschiedenen  Nation« 
welche  eich  anf  diesem  Gebiete  bereits  ausgezeichnet  haben, 
herausgegeben  wurden,  ist  zur  erfolgreichen  Losung  «üese« 
Theilea  der  Aufgabe  unerlässlieh.  Hat  sich  der  Seefahrer  über 
die  Wahl  seiner  Route  im  allgemeinen  schlüssig  gemacht,  ^ 
handelt  es  sieh  in  zweiter  Linie  um  das  Studium  der  Einwl- 
beiten  mit  Rücksicht  auf  Phänomene  längs  dieser  Route;  fi'ii^li 
ein  solches  alleiu  vermag  er  auf  Alles  das  aufmerksam  211 
werden,  was  zum  Nutzen  oder  Nachtheil  der  Reise  gereichen 
kann,  wahrend  er  andprersoits  eine  Einsicht  in  das  erhall.  «'"^ 
mit  Beziehung  auf  Wind  und  Wetter,  auf  Barometerstand,  auf 
Strömungen,  auf  Fauna,  auf  Treibprodncte  u.  s.  w.  sn  beob- 
achten ist.  Der  wahrhaft  gebildete  Seefahrer  darf  gemäss  dtT 
angeführten  Gresichtspunkte  das  Specialstudium  einer  Rout« 
nicht  vernachläaaigen;  allein  auch  der  Nichtseefahrer,  der  t^'"' 
zelne  Reisende,  vermag  bei  einer  gründlichen  Vorbereitung 
rOcksichtlich  der  zu  befolgenden  Route  xur  See  zur  Hebung 
der  oceanischen  Wissenschaft  Erhebliches  zu  leisten  und  soH** 
dalier  eine  solche  Vorbereitung,  wenn  ihm  auch  nicht  die  Ao^- 
Übung  der  praktischen  Navigation  obliegt,  niemals  venwob' 
lässigen. 
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Interesse  der  praktischen  Narig:ation  ist  es  anzurathen, 
im  der  Sohiffsführer  eich  ein  Verständnis  der  Beziehungen 
wischen  Barometerstand  und  Windrichtung  in  den  zu  durch- 
ifiwnden  Gebieten  des  Oceans  rerschafife,  damit  er  eventuell 
in  Stande  sei,  im  Falle  sich  die  klimatisch-meteorologiBchen 
VerhältniBse  gegen  Erwarten  ungfiriatig  erweisHu  sollten,  andere 
und  für  seine  Heise  günstigere  Gebiete  aufÄnsiicheii.  Hierbei 
ist  ihm  eine  Kenntniss  der  Grundleliren  der  Ausübenden 
Witterungskunde,*)  namentlich  der  Synoptischen  Me- 
Ihode,  nahezu  unerlässlich.  Es  wird  mit  Rücksicht  auf  diesen 
Gesichtspunkt  auf  das  Studium  der  Arbeiten  Manry's,  Huys-Ballot's, 
TfTnbee's.  Neuraayer's  u.  a.  aufmerksam  gemacht  und  die 
Prüfung   der  in    denselben  niedergelegten  Resultnlp  empfohlen. 

Man  sei  ferner  bei  dem  Studium  einer  Route  darauf  be 
davht,  dafts  man  nicht  ältero  Werke  dH7.u  benutzB,  sondern  stets 
di(^  fionesten :  dies  gilt  mit  Hezichung  auf  Segelhandbüoher 
Bild  besonders  auch  auf  Karten  und  Kartenwerke,  welch  letztere 
die  etatistJEcheD  ErEebnisBe  der  maritimen  Meteorologie  dar- 
stellen. Es  ist  die  Beachtung  dieses  Umstandes  schon  um 
deswillen  "wichtig,  weil  die  neueren  Werke  der  bezeichneten 
Art  nicht  nur,  wie  dies  in  den  ersten  Zeilen  der  Pflege  unserer 
Wisienschaft  unvermeidlich  war.  die  Resultate  der  Arbeiten 
eines  Instituts  (Centralstelle  fiir  maritime  Meteorologie)  wieder- 
geben, sondern  vielmehr  in  vielen  Fallen  die  Ergebnisse  der 
Forechungen  mehrerer  solcher  Institute  zusammenfassen,  was 
licgreiflicher  Weise  den  Werth  derselben  beträchtlich  erhöhen 
Bniss.  Auch  der  feruere  Umstand,  dass  in  neuerer  Zeit  das 
lor  Verwerthuiig  kommende,  reichlichere  Material  für  kleinere 
Areale  (für  Eingradfelder)  und  einzelne  Monate  gegeben  wird, 
vcodurch  die  Anwendbarkeit  der  gebotenen  statistischen  Resultate 
loch  mehr  erhöht  werden  muss,  verdient  eine  Beachtung. 

Es  wird  hier  noch  auf  die  von  verschiedenen  Autoritäten 
Herausgegebenen  Routen-  und  Passage-Tabellen,  in  welchen  die 
mittlere  Dauer  von  Reisen  über  die  ganze  Erde  niedergelegt 
iet.  aufmerksam  gemacht  (In  den  Veröffentlichungen  des 
Board  of  Trade,  Sailor's  Pocket  Book  von  Capt.  Bedford  R,  N^ 
Tabellen  Dber  Schnittpunkte  von  Maury,  von  dem  königl.  nieder- 


"   •■]  Dr.  J.  v»n  Bfthher,  Handbuch  der  aasäbenden  Witterungs- 
^lade,  Stottgart,  Ferdinand  Enckc.     1886,  Band  2. 

.j(eams7«r.  Aaleitaa([.     ,i.  Aort.  Bd.  1.  37 
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landiscben  meteorologischen  Institut  und  anderen);  jedocli  wird 
nur  solchen  Werken  dieser  Art  eine  Bedeutung  beigelegt,  btii 
deren  Herstellung  nachgewiesener  Maassen  nur  Reisen  zur 
Verwendung  gelangten,  welche  bereits  nach  den  neueren  Grund- 
sätzen der  Navigation  ausgeführt  worden  waren. 

In  dieseu  Abschnitt  über  [{outen  und  Passagen  und  uberdi 
auBzufiÜirenden  Beobachtungen   gehört   auch   noch   die  weitet 
Aufgabe  der   beständigen  Controle   der   bereits   veröffentlicbteiLJ 
und  im  Gebrauche   beündlichen  Listen  und  Karten  von  anget 
liehen   Untiefen  und  Gefahren   (Vigias).     Oft    existiren  aolcl 
Untiefen  nur  in  der  Einbildung  und  es  ist  Pflicht  eines  jedeO'^ 
Seefahrers,   namentlich  aber  solcher,  welchen  die   Fühning  von 
Verniessungefiiihrzepgen    anvertraut    ist,    zur   Anfklärnng   nach 
dieser  Kichtnrig  und  nach  Kräften  beizutragen.    Eine  Entfernung 
angezeigter  Untiefen  von  den  Karten  kann  aber  nur  auf  Grtiod  d^r 
eingehendsten  und  gründlichsten  Untersuchungen    als    gerecht- 
fertigt  erscheinen.     Genaue   astronomische  Bestimmungeu  sifld 
für    die   Entscheidung    hierüber    in    erster   Linie    erforderüdi. 
dann  aber   hat   man  sich  auch  durch  das  Werfen  des  Lolhes». 
beispielsweise  bis  zur  Tiefe  von  2000  Meter,  von  dem  Vorhandensein 
oder  Nichtvorhandensein  einer  angegebenen  Klippe.  Bank  u.  s,  ff. 
zu  überzeugeu.     Man    merke   vorzugsweise  auch  auf  die  Fai'be 
des  Wassers,  auf  die  Veränderungen,  die  in  derselben  vorg-Ii-'i 
und  versäume  nie  durch  eine  gewissenhafte  Wache  alle  luii-»''' 
Bezug  habenden  Umstände  notiren  zu  lassen. 

Aus  den  wenigen  im  Vorhergehenden  enthaltenen  Andeu- 
tungen ergeben  sich  die  Kegeln  und  Vorschriften,  welche  beim 
Entwerfen  von  Segelhaudbüchern  zu  beachten  sind,  von  seM; 
auch  erhellt  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge,  in  welcher  Weis« 
der  Eeisende  zur  See  für  die  Erhöhung  des  Wertbes  de* 
Materials  für  die  Auslegung  der  ßouten  zu  wirken  vermag 
Der  Schiffsffthrer,  besonders  der  Comnmndant  eines  Kriegsfabr- 
Zeuges,  solitö  es  sich  stets  beim  Antritt  einer  ßeise  znr  Pfliel'' 
uiacJien,  nach  Kräften  zur  Förderung  der  angeführten  Ziele  z*^ 
wirken  und  sich  vergegenwärtigen,  dass  diese  Förderung  ^ur 
Kürzung  der  Seewege  und  zur  Erhöhung  der  Sicherheit  der- 
selben führen  muss. 

Für  den  Hydrographen  von  Fach,  welchem  die  Abfftse«»? 
von  Segelhandbüchern  anvertraut  ist,  handelt  es  sich  bei  Be- 
sprechung bestimmter  ßouten    voi-zugsweise  darum,    die  phys»* 
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kalisohen  YerbältniBse  längs  derselben ,  die  Veränderungen 
derselben  nach  Jahreszeit  nnd  Ort  in  klarer  and  aligemein 
verständlicher  Sprache  darzulegen,  so  dass  seine  Auseinander- 
setzungen dem  Seefahrer  bei  der  Wahl  seiner  Route,  die  sich 
ja  stets  auch  in  Etwas  nach  den  Qualitäten  des  Schiffes,  nach 
Gktttung  der  Ladung  u.  s.  w.  richten  muss,  von  Nutzen  sein 
können.  Das  Eingehen  in  Einzelheiten,  die  sich  auf  specielle 
Fälle  beziehen,  sind  bei  der  Ausführung  dieser  wichtigen  Auf- 
gabe zu  vermeiden. 

Alle  Verbesserungen  und  Erweiterungen  von  solchen 
Werken,  die  die  Sicherung  und  Kürzung  der  Seewege  zum 
Gegenstände  haben,  müssen  an  der  Hand  gründlicher  meteoro- 
logischer und  hydrographischer  Forschung  ausgeführt  werden 
und  muss  bei  der  Motiyirung  solcher  besonders  eine  präcise 
uod  unzweideutige  Ausdrucksweise  zur  Pflicht  gemacht  werden 

6.    Ansegeln  von  Land. 

Nach  einer  längeren  Reise,  während  welcher  vielleicht 
wenig  Gelegenheit  gegeben  war,  Chronometer  zu  controliren, 
ist  Vorsicht  beim  Ansegeln  des  Landes  vor  Allem  geboten. 
Diese  Vorsicht  muss  sich  namentlich  darin  zeigen,  dass  alle 
Einzelheiten,  welche  die  Küste,  die  angesegelt  werden  soll,  be- 
treffen, studirt,  eingeprägt  und  beachtet  werden.  Man  merke 
auf  die  Leitmarken,  ihre  gegenseitige  Lage  und  die  Peilungen. 
Besonders  sei  man  unterrichtet,  ob  Leuchtthürme  an  der  Küste 
sieb  befinden  und  wenn  dies  der  Fall,  welcher  Gattung  das 
Licht,  welches  auf  denselben  gezeigt  wird,  und  namentlich, 
wie  gross  der  Leuchtkreis  derselben  ist.  In  der  neueren  Zeit 
wurden  vielfach  Nebelsignale  eingeführt;  die  Nebeltrompeten, 
die  Sirenen  sind  beim  Ansegeln  einer  Küste  während  Nebel 
von  grosser  Bedeutung  —  deshalb  sei  man  über  die  Einrich- 
tung derselben  unterrichtet,  ebenso  wie  über  die  Weite  der 
Verbreitung  und  Stärke  des  Schalles  unter  verschiedenen  atmo- 
sphärischen Verhältnissen. 

Die  Erhebungen  einer  Küste  Über  dem  Ocean,  die  Gestaltung 
und  die  Beschaffenheit  des  Bodens  unter  dem  Wasser  —  die 
Wassertiefen  —  sind  zu  beachten,  nach  Vertonungen  die  erstem, 
nach  beständigen  Lothungen  und  Grundproben  die  letztern. 
Beim  Herannahen  an  die  Küste  ist  es  ferner  ratlisam,  dass 
mait   sich    über   die    Strömungen   klar   wird ,    d.  h.  dass  man 
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weiss,  wo  und  wie  man  dieseJben  zu  erwarten  hat.  ßesflndc 
achte  mau  auf  die  Gezeiten,  kü  da&8  man  stets  im  Stunde 
wenn  au  der  Küste  die  nöthigen  Constanten  bereits  geget 
sind ,  die  Zeit  des  Hoch-  oder  Niedrigwasgers  anzugeben 
ea  ifit  dies  wichtig,  einmal  für  die  genaue  Angabe  der  Wassei 
tiefen,  wenn  das  Wasser  Üacher  wird,  während  es  andererseÜ 
unter  Umständen,  wenn  das  Fahrzeug  auf  Grund  gerathen  «olil 
zur  Lebensfrage  werden  kann. 

Temperatur  des  Wassers  und  Farbe  desselben  geben  beii 
Herannahen  an  eine  Käste  oft  durch  Aendorun^  eine  Wamnn( 
—  und  ist  dies  besonders  wichtig,  wenn  es  sich  um  eine  vi 
bekannte  Küste  handelt.     Sobald  man  derselben  ansichtig  wir^ 
80     beginne      man       mit      ihrer    Beobachtung;     man      suct 
die   besonders    charakteristischen  Punkte   auf    und    messe 
einem    guten  Normalcompass   von   einem   bestimmten   Anfang 
punkte  aus^  den  man  genau  zu  kennzeichnen  hat,  die  hontoi 
talen  Winkel  und  ebenso  mit  dem  Sextanten  die  Höhen,  nel 
Peilungen    und   stelle  Deckpeilungen  fest,    während   maiT 
Vertonungen    aufnimmt,    in    welchen    man    unter   andern)  audi 
Färbung  des  Landes,    z.  ß.  weisse  Kreidestellen   n.  s.  w..  die 
in  nebeligem  Wetter    hindurchschimmern    und  Marken  abgeben 
können,   angeben   sollte.  —  Ist   man    innerhalb  der  Sichtweile 
von  Baken,  Bojen,  Leuchtachiffen  und  Thürmen,    die  sich  uuf 
der  Küste  etwa  befinden,  so  achte  man  auf  deren  Erscheinungeti. 
auf  die  Peilungen  und  ihre  gegenseitige  Lage  und  mache  sieb 
darüber  Notizen.     Mit   der  Gestalt   der  Erhebungen  gebe  Toau 
auch,  wenigstens  im  Allgemeinen  den  Charakter  der  Vegetation 
an:  sind  die  Ufer  bewaldet  oder  kahl,  hat  man  in  den  Niede- 
rungen  bei   der  Annäherung   an   das   Gestade    Haideland  odv 
Marschen  in  Sicht? 

Die  atmosphärischen  Verhältnisse  sind  beim  Ansegeln  von 
maaasgebender  Bedeutung:  besonders  gilt  dies  von  dem  Grado 
der  Durchsichtigkeit  der  Luft.  Oft  sieht  die  Küste  aus,  all 
läge  sie  noch  in  weiter  Ferne,  während  man  schon  nahe  d&l^i 
ist.  Man  denke  nur  an  die  Westküste  von  Afrika,  die  währcod 
der  trockenen  Jahreszeit  stets  in  einen  Schleier  gehüllt  ist. 

Auch  auf  die  Thierwelt  achte  man :  der  Zug  vieler  VOgiel. 
z.  B.  der  Pelikane  an  der  Södküste  Australiens,  zeigt  die  K&he 
des  Landes  an.  während  im  Meere  treibende  Quallen  und  an<leK 
Thiere  sich  häufen. 
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Man  behalte  immer  im  Auge,  dass  es  Bich  für  den  Hydro- 
graphen entweder  darum  handelt,  neue  Anweisungen  für  das 
Ansegeln  einer  Küste  zu  entwerfen  oder  die  bestehenden  zu 
prüfen  und  zu  verbessern,  dann  werden  die  Besohreibungen 
klar  und  von  Nutzen  sein  können ,  während  andererseits  auch 
die  Naturkunde  bereichert  werden  wird.  Allein  nicht  nur 
der  Hydrograph  von  Fach,  sondern  auch  der  wissenschaftliche 
Heisende  vermag  werthvoUes  Material  für  das  Verständniss 
und  die  Navigation  einer  Küste  zu  sammeln. 

Den  von  der  Küste  abliegenden  Untiefen,  Sandbänken, 
Riffen  und  der  Kennzeichnung  ihrer  Lage,  sowie  ihrer  Er- 
scheinung, wende  man  besondere  Aufmerksamkeit  zu.  Hier 
handelt  es  sich  besonders  darum ,  die  Peilungen ,  womöglich 
Leitpeilnngen  (Deckpeilungen)  anzugeben ,  durch  welche  man 
solche  Gefahren  vermeidet.  Man  sei  in  deren  Angaben  ganz 
besonders  präoise  und  so  klar,  dass  ein  Irrthum  nicht  wohl 
stattfinden  kann.  Sind  solche  schon  in  Segelanweisungen  nieder- 
gelegt, 80  ist  gerade  in  diesem  Falle  eine  Prüfung  sehr  er- 
wünscht, weil  oft  Veränderungen  in  Gestalt  und  Umfang  solcher 
Untiefen  vor  sich  gehen,  deren  Feststellung  dem  Seemann  von 
Bedeutung  ist.  Auch  wenn  es  sich  nicht  um  eine  Vermessung 
handelt,  ist  es  erforderlich,  dass  man  Peilungen  mit  aller  Sorg- 
falt nehme  und  dabei  den  Curs  des  Schiffes  angebe,  damit  man 
die  nach  dem  Gompass  gegebenen  Richtungen  später  genauestens 
für  Deviation  zu  corrigiren  vermag.  (Siehe  den  Abschnitt  über 
Nautische  Vermessungen  Seite  439 — 430  d.  Bds.) 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  man  sich  alle  In- 
formation über  Gezeiten  und  Gezeitenströmung  zu  verschaffen, 
benehungsweise  festzustellen  habe,  wenn  man  eine  Küste  be- 
sucht. Dies  gilt  in  gleichem  Maasse  von  jeder  physikalischen 
Eigeuthümliohkeit,  wie  der  Variation  des  Gonipasses,  dem  Ver- 
halten des  letztern  in  der  Nähe  der  Küste,  wenn  sie  aus  vul- 
oanisohem,  in  den  meisten  Fällen  die  Magnetnadel  beeinflussen- 
dem Gesteine  besteht  —  dann  auch  von  dem  Stande  des  Baro- 
meters und  seinen  Oscillatiouen.  Die  meteorologischen  Elemente 
und  besonders  auch  die  Temperatur  und  der  Feuchtigkeitsgrad 
sind  für  Strahlenbrechung  und  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre von  Wichtigkeit  und  sollen  deshalb  bei  der  Aufzeich- 
nung der  aufgenommenen  Erscheinung  einer  Küste  nicht  ver- 
gessen werden.    Oft  kann  eins  oder  das  andere  der  genannten 
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Momente  zur  Erkennung  oder  tur  Kennzeichnung  einer  KÜBte  vob 
Belang  sein. 

Die  EigeutbQiolicbkeit  der  Branduug,  der  Bewegung  des, 
Wasfiers  beim  Herannaben  oder  dem  Anschlagen  an  die  Kä»\«j 
sollten  beschrieben  werden ,  weil  sie ,  wie  aus  dem  Früherei 
(Seite  559.)  erhellt .  SchlüBse  auf  die  Gestaltung  des  Bodens 
gestatten.  Je  na<;h  den  Eigentbümlichkeiten  dnr  Wasserbtt-I 
wegung  wird  sich  auch  die  geologisch -plastische  ErscbeiauDf  j 
des  Gestades  gestalten.  Es  ist  wichtig,  dass  man  in  der  6»- 
schreibong  desselben  mit  Rücksicht  darauf  präcise  und  wissen- 
Bchaftlicher  wie  oft  der  Fall  verfahre.  Die  Wirkung  des  Wellci 
suhlages  auf  die  Ufer  erzeugt  oft  hüolist  charakteristische  Formen. 
So  werden  sich  bei  Steilküsten  durch  das  Wasser  Küstea-  _ 
Plattformen  und  Küstenterrassen  bilden,  wie  diese  z.  B;V 
an  der  Ostküste  Australiens  wahrzunehmen  sind ,  während  aaf 
Flachküsten  häufig  Aestuarien  oder  Fluthbecken  eotsteheo. 
deren  Scheidewände  gegen  das  offene  Meer  an  der  Ostseeküst« 
Nehrungen  genannt  werden.  In  der  Verzeichnung  und  Be* 
Schreibung  solcher  Bildungen  unterstütze  man  sich  durch  SkizMn 
und  wenn  irgend  möglich  auch  durch  Pläne. 

Erhebt   sich    hinter   der  Küste  ein   hohes  Land ,   das  oi 
viel  früher  in  Sicht  kommt  als  das  wirkliche  Gestade,  so  e 
wähne  man  dies  —  gebe  auch  den  Charakter  der  Formen  d 
Höhenzüge  an:   sind  dieselben  scharf  oder  abgerundet,  tragei 
sie   mehr  das    Gepräge   eines   Plateaus,   indem   ihre  Contureo 
horizontal  sich  gegen  den  Himmel  abheben?    Beim  Herannahm 
an    die  Küste  sehe  man  zu,   dass  man   über  die  Bildung  d 
Landes  zwischen    ihr    und    dem    dahinter    liegenden   Hochlao 
sich  Aufschluss  verschaffe  und  achte  namentlich  darauf,  w 
dies    Gestade    zuerst    sichtbar    wird.      In    diesem  Falle  si 
Leckpeiiangen   als  leitende  Merkmale  für  die   Ausegelung  v 
grossem  Werthe.     Liings  solcher  Leitnmrken  vergesse  man  i 
Lothungen  und  die  Grundproben  nicht !  —  Mit  diesen   zuglei 
sind  Temperalurbeobachtuiigen  des  Wassers   —    an    der    Obe 
fläche  und  lu  der  Tiefe  —  wichtig,  zumal  wenn  man  Untief* 
vermuthet. 

Mündet  ein  Fluss  an  der  Küste  vou  einiger  l^deutung.' 
so  wird  sich  dies  schon  auf  Meilen  Entfernung  durch  Aeudenmg 
(Trübung)  der  Farbe  des  Wassers  zumeist  auch  durch  A>.'nderaiig 
der   Temperatur    zu    erkennen   geben      Die    Beobachtung  de« 
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Stromes  ist  in  solohem  Falle  feBtztistelitiD  —  aber  immer  mit 
genauer  Angabe  der  Zeit ,  damit  man  die  Phase  der  Gezeiten 
dabei  in  Betracht  ziehen  kann. 

Fjorde  und  Buchten  geben  sich  schon  dem  einigermaassen 
geübten  Auge  des  Seemannes  durch  die  Gestaltung  des  um- 
liegenden Terrains  zu  erkenneu,  wenigstens  wenn  dasselbe  von 
einiger  Erbebung  Qber  dem  Wasser  ist ;  ihre  Aufnahme,  eventuell 
ihr»  Beschreibung  ist,  da  es  sich  hierin  um  Häfen  und  Anker- 
l^'lätze  handeln  kann,  f&r  die  Schirtfahrt  von  Interesse  nnd  sollte 
nicht  versäumt  werden,    wenn    die  Gelefj;eiihoit    dazu   gegeben. 

Wie  dies  in  genauer  Weise  geschehen  kann,  wird  später 
in  Kürze  erörtert  werden. 

C  Handelt  es  sich  um  die  Ausegelung  eines  unbekannten 
Landes,  so  wird  man  sich  mit  Vorsicht  der  Küste  i\i  nähern 
baben  —  vielleicht  ist  das  Herannahen  unmöglich  —  alsdann 
suche  man  sich  mittelst  Ferngläser  zu  versichern,  ob  an  der 
löste  Wohnungen  von  Mensehen  vorhanden  und  welcher  Art 
dieselben  sind  —  ob  sie  einigermaassen  höhere  Bildungsstufe 
Törrathen  oder  ob  sie  so  primitiv  sind ,  dass  man  mit  einiger 
Gewissheit  den  Urzustand  der  Bevölkerung  annehmen  kann. 

Ans  der  Lage  der  Hütten  —  Wohnungspliitze  —  aus  der 
Richtung  der  Räume  kann  man  eich ,  geleitet  von  einer  all- 
gemeineu  Kenntniss  des  Wirjd&ystems,  iu  welchem  eine  Küste, 
«De  Inselgruppe  liegt  —  eine  Vorstellung  von  der  vorherr- 
scbenden  Windrichtung  bilden,  die  bei  einiger  Uebung  nicht 
weit  von  der  Wirklichkeit  sein  wird.  Sollen  Segelanweisuugen 
für  eine  Bucht,  eine  Flusemündung  geschrieben  werden,  so 
führe  man  solche  Wahrnehmungen  an  und  wenn  es  die  genaue 
K'enntniss  der  Beschaffenheit  des  Fahrwassers  gestattet,  so  kann 
mnn  durch  Anfuhren  des  Buges,  auf  welchem  man  Ein-  und 
Aussegeln  soll,  die  Schifffahrt  imch  aolchen  Gegenden  wesentlich 
fintersintzen. 

Ist  die  fragliche  Küste  von  einem  Culturvolke  bewohnt, 
bei  welchem  mau  die  Möglichkeit  genauerer  hydrographischer 
Erhebungen  voraussetzen  kann,  so  sammle  mau  an  betreffenden^. 
Material,  was  immer  zu  erlangen  ist.  Wie  hierbei  Kritik  geübt. 
Wurden  soll,  werden  wir  in  einem  späteren  Paragraphen  aus* 
eiastidersetzen. 
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6.  Aufnahmen  und  Beobachtungen  an  Bord. 

[in  AbsbtiDitte  ,, Nautische  Vcruiegsuiigou'^  ist  echon  Aili 
dus,  was  sich  auf  die  eigentlich«  Aufualiuie  und  Vermässuag 
bezieht,  gesagt  worden.  An  dieser  Stelle  BoUeo  zur  Ergäozaug 
des  dort  Gesagten  noch  einige  Winke  über  Aufnahmen  uu 
Bord  angefügt  werden.  M 

1)12  Aufnahmen  au  Bord  tragen  im  Vergleiche  zu  jenJP 
am  Laude,  von  welchen  in  frülieren  Absclmitten  gesprochen 
wurde,  einen  flüchtigeren  und  weniger  strengen  Charakter, 
wie  dies  in  dc^r  Nutur  der  Sache,  in  dem  ewig  bewegten 
Elemente,  auf  dem  sie  ausgeführt  werden ,  begründet  liegt. 
Allein  auch  die  an  Eurd  eines  Suhiües  ausgeführten  Beobach- 
tungen und  Messungen  sind  einer  beträchtlichen  Genauigkeit 
fähig,  wenn  dabei  nur  die  erforderliche  Umsicht  und  eiue  zweck- 
entsprechende Anordnung  der  Beobachtungen  in  Anwendung 
kommen.  Beide  lassen  sich  nur  durch  Uebung  und  Erfuhrung 
erwerben  und  könaeu  in  einer  Abhandlung  von  dem  beschränkten 
Umfange  der  unseren  nur  in  den  Grundzügen  gekennzeichnet 
werden. 

Nachdem  bereits  in  einem  früheren  Abschnitte  von  den 
Strömungsverhältuissen ,  von  den  Bezeichnungen ,  wie  sie  bei 
Strömen  und  den  mit  ihnen  verwandten  Bewegungen  des  Wassers 
vorkommen,  die  liede  war,  folgen  nun  zunächst  in  weiterer 
AusführuJig  einige  hydrogruphiache  Erklärungen  und  Bezeich- 
nungen. Um  das  Verständniss  derselben  zu  erleichtern  und 
gleichzeitig  die  Darstellungsweise  hydrographischer  Äufnaiimeu 
in  Karten  zu  erläutern,  ist  hier  ein  Plan  beigefügt,  welcher 
nach  den  in  der  kaiserlichen  Admiralität  angenommenen  und  ein- 
geführten Bezeichnungen  ausgeführt  ist.  Im  Anhang  (Seite  619, 
620)  findet  sieh  eine  Tabelle  der  Bezeichnungen  und  Abkürzungen 
nebst  den  nöthigen  Erläuterungen. 

Innerhalb  des  Gebietes  der  Gezeiten  hat  man  es  vortui 
weise  zu  thun  mit : 

Sandbänken,  deren  umfang,  Annäherung,  Notizen  ui 
eventuelle  Veränderlichkeit,  über  Lage  zu  den  einzelnen  Wai88ei> 
ständen  nach  den  Gezeiten  genauestens  gegeben  sein  müssen- 
Fallen  dieselben  zeitweise  trocken  oder  sind  sie  stets  bedeckt? 
Hängen  sie  zungenförmig  mit  dem  Festlande  zusammen  oder 
sind   sie  vollkommen    getrennt,    vielleicht    parallel   zur   Ki 
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JAuM?  Die  Harre  dur  Flüsse  gehört  hierher,  ihre  Äus- 
dekiing  and  der  Wassorstaud  nach  den  verschiedeüeii  Phasen 
der  Gexeiten.  Ist  die  Barre  überall  gleich  lief  oder  bietet  sie 
ßinnea  uud  Durchfahrten;  verschiebt  sie  Üire  Lage?  Ist  ein 
Flu^ädelta  gebildet  und  wie  sind  dessen  Verbältnisse  zum 
VVasaerstande   und  den  Uezeiten  "< 

Ist  das  Ufer  steil  abfallend,  so  wird  man  möglicherweise 
mit  Felsen  und  Riffen  zu  ihun  haben.  Es  fragt  sich  in  diesem 
Falle  gleiohfalls,  ob  solche,  wenn  sie  vorhanden  sind,  im  Wasser- 
»pifgel  liegen  und  J>ei  welchem  Wasserstande,  ob  sie  stets  be- 
'itckt  sind,  auch  hei  der  niedrigsten  Wast-erliefe .  oder  ob  sie 
isilweiae  trocken  fallen. 

Sind  dieselben  mit  dem  Festlande  uud  in  Reihen  zusammen- 
iiäDgeud  oder  vollkommen  detachirt  und  vielleicht  gruppen- 
weise herumliegend^ 

Der  Gntwickelung  der  D  finen  bi  Idun  g  ist  Beachtung 
w  widmen  und  das  Vorrücken  derselben  zu  constatiereu. 

Wenn  die  Küste  vulca nischer  Natüj*  ist,  so  ist  es 
ittöglich,  dass  in  den  Riffen  durch  Hebungen  und  Senkungen, 
—  durch  vnlcanische  Ausbrüche ,  Veritnderungen  vorgehen. 
Man  erkundige  sicli  bei  der  Bevülkeruug,  wenn  solche  vor- 
iiaiidea,  —  ob  man  derartige  Veränderungen  wahrgenommen 
uad  ob  darüber  TraditioiiHn  bestehen. 

Beim  Ablothen  der  Uiffc  verfahre  man  mit  Genauigkeit 
WBd  Umsicht,  damit  die  anzufertigende  Karte  dem  Seemann 
wifidich  von   Vorlheil  sein  kann. 

ijanz  besondere  Beachtung  verdienen  diu  Koraüeuriffe.  iJa 
tlieäelbeu  zuweist  steil  vom  Boden,  auf  dem  sie  ruhtm,  auf- 
Bl«igeo,  so  zeigt  das  Loth  selten  das  Herannahen  an  dieselben 
luj.  £9  ist  daher  in  sofern  grosse  Vorsicht  nothweudig,  während 
andererseits  die  Korallenbänke  oder  Ritfe  nicht  über  die  Ober- 
flach«  des  Wassers  hervorragen,  sondern  meistentheiU  nur  bis 
Zu  dieser  Immn.  Hier  ist  es  vorzngeweise  die  Prüfung  ihrer 
Stellung,  die  uns  beschäftigen  sollte.  Sind  es  Küsten-  oder 
Ffunaenriffe,  welche  sich  unmittelbar  an  das  Festland  oder 
die  Inseln  anschliessen  'i  Bei  diesen  iiiffeu  ist  zu  prüfen,  welchen 
KiaÜuss  die  Mündung  von  Flüssen  auf  deren  Wachsthum  aus- 
}t.    (Siehe  Kichthofen  S.  i^7  d.  Bds.) 

Die  Damm-  oder  Wallriffe  sind  meistentheils  durch 
iite   Canäle   vom  Festland   oder  der  Insel .  mit  deren  Küste 
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sie  parallel  ziehen,  getrennt.    Es  sind  zwiBchen  diesen  hindn 
Durchfahrten,  Passagen,  die  der  mit  der  Verraessnng  Beschäftigte 
aufzunehmen    und    in    der  Karte  niederzulegen  hat.     Innerh; 
derselben    sind    meistentheils  gute  Ankerplätze  und  wegen  d 
stillen  Wassers  gute  Häfen. 

Als  Typus  der  ganzen  Classe  von  Wallriffen  kann  di»^ 
Great  Australian  Barrier  reef  um  das  nordöstliche  Änstralien 
angesehen  werden;  die  Lagunen  oder  Atolls  sind  die  in 
sich  selbst  schliesscnden  Riffe,  die  meistentheils  nur  ganz  niedere 
Inseln  bifdeu  und  deren  Aufnahme  und  genaue  Niederlage  üi 
den  Karlen  ujit  njanchen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Aach 
hier  sind  Passagen  diireh  die  Kiflfu  zu  suchen  und  niederznleg 

Bei  allen  Koralleiiinseln  ist  es  von  Werth  Proben  d 
Gesteins,  worauf  dieselben  sitzen  und  ebenso  von  den  Korall 
selbst  zu  erhalten.  Ferner  sollten  genauestens  ihre  Beziehnng^n 
zu  den  Gezeiten  bestimmt  werden ;  hierbei  tritt  der  früher  er- 
wähnte Fall  ein,  dass  man  den  für  die  Reduction  bestimmten 
Pegel  in  einiger  Entfei-nung  vom  Ufer  (ausserhalb  der  duitli 
die  Riffe  gebildeten  Dämme)  errichten  muss,  um  von  localen 
Einflüssen  frei  zu  werden.  Man  hat  sieh  durch  Sondirungen 
bei  don  verschiedenen  Formen  von  Korallenbildnng,  von  der 
Art  und  Weise  ihrpr  Entstehung  ein  möglichst  klares  Bild  zu 
machen,  wodurch  auch  die  Frage,  ob  mit  deren  Entsteh 
vuJcaiiisolie  Thäiigkeit  verknüpft  ist.  beleuchtet  wird. 

Die  Wirkung  der  Krandung  auf  die  Küste ,    welcher 
sie    auch    sein    m&ge,  muss  Gegenstand  der  Beobachtung  sem^ 
und  ist  es  namentlich  wesentlich,  dass  in  der  Beurtheilting 
Erscheinungen   die   geologische   Forschung   mit   eingreift; 
hydrographischen  Beisenden  wird  daher  auch  das  Studium 
Abschnittes  über  Geologie  S.  230 — 270  d.  Werkes  anempfohl 

Welcher  Natur  auch  die  Küstenbildnng  sei .  stets  musa 
die  Aufnahme  so  ausgeführt  werden,  dass  sich  daraus  die  C 
turen,  die  Gestaltung  der  Vorgebirge,  der  Einbuchtungen, 
Zurncktreten  der  Küste,  Kfistenplateaus  u.  s.  w.  darstellen 
lassen. 

Die  Aufnahme   und   Klarlegnng   der  Verhältnisse    unter 
dem  WasBerspiegel   —   die  Darstellung   des  Bodens   nach 
Höhen   und  Tiefen,    sowie  die  Untersuchungen  über  seine 
standtheile,   seine  Beschaffenheit  bilden   einen  wichtigen  T 
der  Aufgabe   des   mit  Vermessungen   beauftragten   Seeoffixi 
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h  Iwirifft  dies  die  Ausführung  von  Lothungen,  über  welche 
schon  im  Abschnitte  „Nautische  Vermessungen''  (Seite  4:25  ff. 
ä.  Bds.)  das  Erforderliche  gesagt  worden  ist.  Ueber  Auf- 
stellung eines  Ijotbiingspianüs,  über  das  Eintragen  der 
Lothnngen  in  die  Arbeitskarten  nnci  über  Darstellung  des 
Aufgf.Doujme»en  in  Plänen  u.  s.  w.  kann  hier  von  weiteren 
AuefQhruDgeu  abgesehen  werden,  zumal  die  im  Anhange 
(Seite  625)  angegebene  Literatur  bei  Durchführung  grösserer 
und  systematischer  Lotliungsarbeiten   consultirt   werden  muss. 


IL  Magnetische  Beobachtungen  an  Burd. 

Unter  den  Beobachtungen,  welche  an  Bord  und  auf  See 
SHBgefQhrt  werden,  nehmen  die  magnetischen  Beobaoh- 
l'iügen  einen  hervorragenden  Vlixiz  ein,  Baruiilur  sind  übrigens 
Hilf  Bolohe  Beobachtungen  im  vorliegenden  Falle  zu  verstehen, 
reii  Ziel  und  Zweck  die  Förduruag  der  Vertheilung  der 
letischeu  Kraft  über  die  Erdoberfläche  ist;  die  Lehre  von  der 
!)«riation  der  Com  passe  kommt  hier  nur  inaoferne  in 
^Atracht,  als  die  Beobachtungen  an  Bord  für  Deviation  korrigirt 
lüD  müssen.  Es  kann  auf  die  eigentliche  Oeviationsbestim- 
noitg  und  deren  Anwendung  im  AUgemeinon  nicht  eingegangen 
verdeu ;  solches  gehört  in  die  praktische  Navigation.  Vielmehr 
wd  an  dieser  Stelle  nur  beabsichtigt,  die  in  dem  Absohnitte 
über  Bestimmung  der  magnetischen  Elemente  am  Lande  (H.Wild, 
S.  ää2 — 3*^3  d.  Bds.)  gegebenen  Erörts^ningen  und  Winke  durch 
Erweiterungen  derselben  für  die  Zwecke  an  Bord  zu  vervoU- 
Btiüdigen.  Dabei  wird  von  dßr  Vomusselzung  ausgegangen, 
dass  man  zu  Zwecken  der  magnetischen  Beobachtungen  über- 
liaapt  nur  Schiffe  wählt,  die  in  geringem  Maase  dieselben 
beeinflussen  können,  bei  welchen  die  Deviationen  (Correctionen) 
nur  unbedeutend  sind.  Bei  dem  gegenwärtigen,  vorgerückten 
Stand  der  erdmagnetischen  Wissenschaft  (der  zahlreichen  und 
2a?erlä6sigen  Reihen  magnetischer  Beobachtungen  über  die 
Krde)  haben  nur  Bestimmungen  der  magnetischen  Elemente 
bocJi  einen  Werth,  die  das  grDsste  Muass  von  Genauigkeit 
t^rnichen ;  es  liegen  aber  nachweisbar  die  wesentlichsten  Ursachen 
d«B  Auseinandergehens  ninzehier  Beobachtungen  und  Beobaah- 
tungareihen  in  der  Unsicherheit  der  Bestimmung  der  an  den 
fieobaehtungen   anzubringenden  Correctionen.     Wenn  man  also 
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in   erster  Linie    bei    der    Auswahl    eines    Sohiffes   zii  7>weukeu 
maguetl&cher    Heobachtungeit    darauf   Betraolit  zu    Dehincn  bat. 
daes    möglichst    weoig    störendes  Eisen  an  Bord  siob   bofiDdc 
so  hat  man  in  zweiter  Linie  die  Coustanteu   und  Goefäciei 
der  Deviation  häutiger   zu    bestimmen  und    zu   controliren, 
dies  bisher  der  Brauch  war.     Namentlich  ist  es  In  Fallcu, 
welchen  das  Schiff  lange  auf  einem  und  demselben  Oiirse  lag 
von  Bedeutung»    sich,    wenn   immer  eine  Gelegenheit  dazu  ge- 
geben ist,  davon  zu  überzeugen.    dasB   störende    (nicht  in  die 
Berechnung  gezogene)  Veründ^^rungen  nicht  vorgegangen,    bei 
Ouräündeciitigcu  hat  mau  sich  vor  dem  störenden  Einfluss  dei 
rema  nullten    Magnetismus    in    Acht    zu  nehmen,    damit  die 
aufgestellten  Corrt^utioueformelu  in  Wirklichkeit  Anwendung  finde» 
können.     Aus    diesen  Gründen  und  weil  es  sich  als  achwieriß 
erweisen  dürfte,  stets  in  den  bezeichueten  Fällen  die  erforder- 
lichen   Fundamental  -  Untersuchungen    auszuführen,    sollte   iu&» 
grössere  Eisentheile  ganz  an   Bord  der  Schiife,   die  zu  magii<r 
tischen    Zwecken    gebraucht    werden ,    vermeiden.     Aileio ,  da 
solche    Fahrzeuge    in    der  Eegel    auch  für   geographische  For- 
schungen   und    Meeresnntersuchnngen    gebraucht    werden,    iiB 
FürschuiigKplan   tür  dieRelben  sowohl   die  magnetischen,  wie  difi 
alJgemeinen    oceanischcn    Untersuchungen    eingL*schIosseu    sind. 
kann  man  der  Scliiffsmaschioe  und  was  damit  zusammeuhäugt 
nicht    mehr    entbehren,    die    andernfalls,    hätte    mau    nur   did 
Brauchbarkeit    der  magnetischen   Beobachtungen    im   Auge,   als 
Haiiptursache    der    Störungen    vermieden    werden    sollte.     Muu 
muss  sieh  im  gegebenen  Falle  der  Ausrüstung  einer  Expedition 
zur  See  für  magnetische  Zwecke  gegenwärtig  halten,  dass  dureh 
den  zuletzt  berührten  Umstand  die  Bestimmung  der  magnetischen 
Elemente    Ein  ßoni    in    unsera  Tagen    unter    minder    günstigen 
Verhälliiiäsen  angestellt  werden   uitiss    als    in    den  Tagen  von 
Eoas  dem  Jüngeren,  wo  mim  sich  nur  der  hölzernen  Segelschiffe 
bediente  und  die  grösste  Sorgfalt  bei  der  Wahl  des  Aufstellungs- 
ortes der  Instrumente  angewendet  werden  konnte,  eoiuit  kleinste 
Werthe  der  Correctionen  erhallen  wurden  und  möglichste  Bestäu- 
digkeit  in  den  störenden  Eindüsseu  zu  sichern  war. 

Es    darf   nach    diesen    Ausführungen  wohl    als    sc'! 
ständlioh  angenommen  werden,  dass  magnetischen  Beobacb'     ^ 
an  Bord  von  Schiffen  ausgeführt,  deren  Coefficienten  nicht  ge- 
nauestens untersucht    uud   häufig   eontrollirt    werden,  jeglicher 
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Werili  nbgesprocben  werden  miiSB.  M'enn  es  Bich  dabei  am  die 
\rt>iterentwi(;keinngder  erdiiiagiiotiBchenWißsenschaft  handelt.  Das 
iViühtbeachteii  dieses  G«;BiühtEpunkte8  bedingt  insofeme  eineSchä- 
digang  der  erdmagnetisohea  Forsohung",  weil  Ergebnisse  zweifel- 
haft« Natur  nur  Verwirrung  in  die  Auffassung  der  Erscheinungen 
in  einzelnen  Gebieten  der  Erde  oder  in  ihrer  Gesammthett  auf 
der  Erdoberfläche  bringen  können.  Hat  ntan  in  Hinsii^ht  anf 
die  Auswahl  des  zu  verwendenden  Schiffes  aJle  Umsicht  ange- 
wendet. 80  ist  man  bei  magnetischen  Untersuchungen  an  Bord 
in  mindestens  gleich  gilnatiger  Lage,  ata  bei  solchen  nm  Lande, 
weun  man  nur  die  Localatörungen  berücksichü^'t,  weil  man  sich 
von  denselben  möglichst  frei  gemaoJit  hat  uuA  dieselben  stets 
Mmmen  kann,  was  am  Laude  bäuiig  erhebliehe  Schwierig- 
keiten bietet.  Beim  Herannahen  an  eine  Küate,  bei 
Untersuchungen  unter  Lande  ist  auch  in  unserem  Falle  grosse 
Vorsicht  erforderlich,  damit  man  nicht  iingewarnt  durch  locale 
BinflQsse  gestört  werde.  Hat  man  einmal  aus  den  Beobach- 
tungen die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  die  Koste  und  der 
(rrimd  unterhalb  des  Fahrzeuges  einen  störenden  Einfluss 
esiire,   dann   sollte   man    eine  möglichst  eingehende  Prüfung 

looalen  Verhältnisse  vornehmen,  um  zu  ermiltehi,  welcher 
atur  die  Störnngen  sind.  Es  ist  aisdunu  nithsarn  die  Unter- 
mhiiugeii  auch  auf  das  Land  auszudehnen  uttd  zwar  mit 
«laför  geeigneten  IiiBlrumenten.  die  aber  mit  den  an  Bord  fest 
ftiifgestellten  and  verwendeten  genauestens  verglichen  werden 
mäBsen. 

Diese  Erwägungen  sind  für  das  erfolgreiche  Wirken  ma- 
ritimer erdmagnetischer  Untersuchungen  von  so  erheblichem 
fiewiehte,  dass  es  zweckdienlich  erscheint,  einige  Stellen 
prfigfierer  Störnngen  an  den  Kosten  namhaft  zu  machen;  wir 
solilieesen  uns    hier    den  Angaben    englischer  Autoritäten  an.*) 

l  Nach  russischen  Vermessungen  ist  in  der  Bucht  von 
Odessa  auf  einer  südlich  davon  gelegenen  Untiefe  eine  Ab- 
weichung in  magnetischer  Deelination  von  2"  bis  3°  beobachtet 
worden  auf  einem  vergleichsweise  beschränkten  oceaniachen 
^lebiüte, 

2.  Englische  Vormessungsfahrzeuge  beobachteten  an  der 
^ordwestküste  von  Australien  in  der  Nähe  von  Cossack,  3  See- 


•)  Herr  Stafl-Ujmmander  Ettrick.     W.  Creak  R.  N. 
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meilen    vom  Lande,    eine  Ablenkung    des  Compasses 
während  einer  Kahrt  von  mehr  als  einer  Seemeile  durch  das  Wasspr 
ä.  Englische  VermeHsiiDgHfalirsenge    haben    an  der   Kit« 
von   Labrador   in   der   Nähe   des   Cap   St.    Francis  erheblich 
Compass-Stöningen  nachgewiesen,  ebenso  bei  Neu-Irland 
Bougainville-,  Salomon-Inseln,     Ein  Gleiche»  gilt  71 
der   Gegend    des   T  iimbara-Vuloan,    der   Sn  m  ha  wti -Insel 
und  der  Nähe  von  Java, 

4.  Aus  den  Lierichten  Portugiesischer  VermessungsfahrzeUj 
geht  hervor,  dass  die  Gegend  der  Insel  de  Los  an  der  W' 
koste  von  Afrika   ganz   erhebliche  Störungen    im   Verlaufe 
magnetischen  Elemente  erkennen  lüsst. 

5.  Französisßhe  Vermessungsfahrzeuge  geben  an.  dass 
der  Küste  von  Madagaskar  magnetische  Störungen  1 
Regel  gehören;  nur  Tamatave  und  Majunga  schienen  frei  davon 
zu  sein,  während  Sainte-Marie  de  Mad.  Vohemar,  Andevorante 
und  Nossi-Be  grosse  Abweichungen  zeigen.  Ein  Gleiches  gilt 
von  der  Insel  Re'union.  wo  sich  auf  wenige  Meter  Oii9v*'rriii- 
derung  schon  böträehtliche  Acnderungen  der  magneiisili'- 
Elemente  erkennen  lassen.  (Annalea  Hydrographiques  Vol.  Ü 
1886  p,  450). 

Die  wenigen  Beispiele  sollen  dazu  dienen,  den  Reisenden 
darauf  aufraerkanm  zu  niaohen,  damit  er  an  Bord  beobacliteo'! 
in  der  Nähe  von  Küsten  und  auf  flachem  Grunde  auf  seiner 
Hut  sei. 

Aus  den  vorstehenden  Ausführungen  geht  hervor,  dw« 
maritime  Expeditionen  zur  Ermittelung  der  erdmagnetisch'*B 
Elemente  nur  dann  von  eminenter  Wichtigkeit  für  difi  Kot* 
Wickelung  der  Theorie  (Begründung  einer  Hypothese)  des  Eril* 
magnetismus  sein  werden,  wenn  die  grösste  Umsicht  u«<l 
Vorsicht  bei  den  Beobachtungen  angewendet  wird.  Ferner  gel»' 
daraus  hervor,  dass  es  schwierig  sein  wird,  wie  bisher  öbli'^Jii 
oceanische  Forschungen  mit  magnetischen  Untersuchungen  Jir 
See  zu  vereinigen :  es  sollten  die  letzteren  nur  alsdann  i" 
grösserem  Maassstabe  auB^eführt  werden,  wenn  man  den  ^*'^ 
schiedenen  erörterten  Gesichtspiuikten  volle  Rechnung  tragen  kan^ 

Bei  magnetischen  Beobachtungen  am  Lande  gilt  als  Bei 
dass  mau   sich   eine  Position  w&hlt.    die   frei   ist   von   loi 
Störungen    und    dass  Beobachtungen,    welche   nachträglicli 
durch  solche  beeinflusst  erkannt,  am  zweckmäsaigsten  gfinzlicl 
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verworfen  werden,  wenn  man  nicht  besondere  Untersuchungen 
darftber  anzustellen  in  der  Lage  sich  befindet.  Bei  den  Beob- 
aohtongen  an  Bord  ist  dies  anders  und  daher  tritt  zu  der 
allgemeinen  Feststellung  der  Methode  der  Beobachtung  in  unserem 
Falle  noch  eine  zweite  Aufgabe:  Bestimmung  der  an  die  Beob- 
achtungen wegen  störender  Finflüsse  anzubringenden  Correc- 
tionen  und  die  dazu  erforderliche  Kenntniss  der  Coefiicienten 
and  Constanten,  und  wir  haben  sonach: 

L  Instrumente  und  Methoden  der  Beobachtung 
an  Bord. 

2.  Bestimmung  der  Coeffioienten  für  die 
Gorrection  der  Beobachtungen. 

Für  Beobachtungen  an  Bord  ist  es  in  erster  Linie  von 
Bedeutung,  den  richtigen  Ort  für  die  Aufstellung  der  Instrumente 
zu  wählen.  Hierbei  muss  ganz  besonders  beachtet  werden,  dass 
der  Aufstellungsort  nicht  während  der  Dauer  einer  Eeise  ge- 
wechselt werden  muss,  sondern  dass  vielmehr  alle  Beobachtungen 
auf  diesen  Ort  bezogen  werden  sollten,  weshalb  auch  zu  er- 
wägen ist,  ob  der  Ort  frei  von  Veränderungen  gelassen  werden 
kann.  Die  Aufstellung  soll  femer  so  gewählt  werden,  dass  die 
stdrenden  Einflüsse  ein  Minimum  werden,  namentlich  aber  muss 
darauf  geachtet  werden,  dass  Eisenmassen,  welche  im  Dienste 
oder  sonst  bewegt  werden  müssen,  so  weit  entfernt  gehalten 
werden,  dass  sie  die  Beobachtungen  nicht  beeinflussen  können. 
Sollte  dies  auch  erreicht  worden  sein,  ist  es  trotzdem  gut,  dass 
man  während  der  Ausführung  aller  Reihen  von  magnetischen 
Beobachtungen  stets  solche  beweglichen  Eisenmassen,  wie 
Kanonen,  Beservescbrauben,  Davits  u.  s.  w.  in  ein  und  der* 
eelben  Lage,  die  man  sich  durch  Marken  zu  bezeichnen  hat, 
erhält.  Die  Höhe  der  Instrumente  über  Deck  sei  so  gewählt, 
dass  man  von  dem  Punkte  der  Beobachtung  frei  über  die 
Begeling  und  die  etwaigen  Deckhäuser  hinwegsehen  kann.  Man 
sieht,  dass  in  diesem  Falle  die  Aufstellung  der  Instrumente  eine 
Sache  ist,   die  mit   grosser  Sorgfalt   ausgeführt   werden  muss. 

Ad  1.  Zu  den  magnetischen  Beobachtungen  an  Bord  werden 
ausser  den  Compassen  zu  Bestimmungen  der  magnetischen 
Declination  (Variation)  auch  noch  Declinatorien  benutzt,  während 
Inolination  und  Intensität  am  vortheilhaftesten  mit  dem  Ap- 
parate von  Fox  bestimmt  werden.  Das  Deviations-Magnetometer 
dient  gleichfalls  zu  Bestimmungen  der  Intensität  und  Inclination, 
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ist  abor  8^>enicll  für  die  BestimronngGn  der  Coefficietiten  in' 
eisernen  Schifffii  berechnet  nnd  wird  hier  daher  nicht  nöhef] 
besprochen   werden. 

Der  zu  Bestiuiiuungen  der  Declination  verwendete  Gompin 
Boli  ein  NormalinstnimeDt  sein,  d.  h.  es  xnnssen  eich  bei  dem- 
selben alle  Fehler  genauestens  beetiminen,  in  Rechnung  bringe»^ 
oder  eliminiren  lassen.    Auf  Eisenfreiheit  des  Gusses  mnsB  ht* 
sondere   Sorgfalt  verwendet  werden,    während    die  Rose,  dt 
}^umnier  stets  den  Beobachtungen  hinzuzufügen  ist,  so  besohaff? 
sein  inuss,  dass  man  sie  umlegen  kann,  um  die  Collimatioa 
Nadel  zu  entfernen  oder,  wie  e?  in  den  meisten  Fällen  v\ 
Beheben  pflegt,  ku  bestimmen   und  bei  den  einzelnen  Lagen  d« 
Roae    in   Rpohnung    zn    bringen.     Der  Prismenfehler   des  FffÜ* 
apparates  und  Exceiitrieilät  müssen  gut  bestimmt  nnd  womoglit 
corrigirt  werden,  auch  prüfe  man  genauestens,   ob  das  Deok^^ 
glas  des  Compasses  nicht  durch  prifimatische  Gestalt  die  Al 
lesungen  beeintlusst.     Durch   den   äusseren  Theilkreis  ist  me 
jeden  Augenblick  in  der  Lage,   eine  genaue  Untersuchung  ^^' 
Instrumentes,  die  übrigens  vor  der  Reise  auszuführen  ist,  W^ 
zunehmen,  damit  man  eventuell  das  Instrument  verwerfen  kann/ 

DasDeclinatorium  von  Dr.  Nenmayer**) ist gleichfäil 
für  Sehiflsgebrauch  i^ingerielitet,  indem  es  in  einer  cardanisclw 
Aufhängung  schwingt.  Die  Aufhängung  der  Nadel  ist  ati( 
in  diesem  Falle  auf  Spitzen,  die  Einstellung  mittelst  Spiej 
und  es  kann  die  Nadel  in  beiden  Lugen  beobachtet  werd« 
Beide  Instrumente,  Declinatorium  und  NormaleompaBS.  werd 
genau  mit  Ijeziehung  auf  die  Kiellinie  orientirt.  so  dass 
auch  bei  jeder  Beobachtung  mit  denselben  den  Schiffscnrs 
zulesen  vermag.  Von  Zeit  zu  Zeit  sind  die  beiden  InstrnmH 
an  Land  und  wenn  irgend  ni()glich  auf  einem  Observatorii 
in  welchem  die  magnetische  Declination  bekannt  ist,  zu  prQft 
der  Beobachter  sollte  sich  stets  gegenwärtig  halten,  dass  ol 
einen  solchen  Vergleich  die  gewonnenen  Resultate  nur  eil 
sehr  bedingten  Wertb  haben  kfinnen.  Im  IJebrigen  gelten  ai 
hier  fQr  die  Beobachtungen  an  Bord  dieselben  Regeln,  wie 
für  Jiandbeobachtungeu  aufgestellt  wurden  (Wild,  Beobacbti 


*)  Siehe  Handbuch  der  nautischen  Instrumente  (Hydro-Al 
Seite  202  u.  218  u.  ff.    Auch  Compass  an  Ford  Cap.  IL,  Abschr 

•*)  Siehe  Handbuch  der  nautischen  Instrumente  (H^-drogr.  A| 
8.  259—266. 
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der  magnet.  Elemente).  Es  wird  nebst  der  Angabe  der  Zeit, 
ainoh  noch  der  Schiffsonrs  und  eine  Schilderung  der  Umstände, 
UBter  welchen  die  Beobachtungen  gemacht  wurden,  hinzugefügt. 

Mit  Beziehung  auf  die  Bestimmung  eines  astronomischen 
Aximutes  muss  bei  Beobachtungen,  auf  See  ausgeführt,  erwogen 
werden,  dass  sich  die  Collimation  des  Kreises  wegen  der  Schiffs- 
bewegnng  stets  ändert,  denn  wie  genau  auch  auf  das  Steuern 
geachtet  werden  mag,  und  es  ist  dies  eine  der  wesentlichsten 
Bedingungen  für  eine  gute  Beobachtung,  so  ist  es  doch  un- 
möglich, die  Richtung  des  Kieles  und  damit  die  Lage  des 
Kreises  innerhalb  der  zu  erstrebenden  Grenauigkeit  der  Beob- 
achtung, auch  nur  für  eine  sehr  kurze  Zeit,  inne  zu  halten. 

Bei  dem  Gebrauche  des  Compasses,  wo  die  Peilungen  der 
Sonne  oder  eines  G-estirns  stets  gleichzeitig  mit  der  Ablesung 
der  Eose  geschieht,  hat  diese  Aenderung  weniger  zu  bedeuten, 
bei  dem  Declinatorium,  wie  es  in  der  kaiserlichen  Marine  für 
die  Küstenvermessung  im  Gebrauche  ist,  dagegen  wird  die 
Aenderung  der  Lage  des  Kreises  stets  vor  und  nach  einer 
magnetischen  Einstellung  controlirt,  da  ein  gleichzeitiges  Ab- 
lesen vom  Gestirn  oder  von  einem  terrestrischen  Objecto  von 
bestimmtem  Azimut  nicht  möglich  ist.  Zur  Bestimmung  des 
astronomischen  Azimutes  bedient  man  sich  auf  See  am  zweck- 
massigsten  der  Morgen-  und  Abendpeilungen  der  Sonne,  oder 
auch  Peilungen  irgend  eines  hellen  Gestirnes,  dessen  Höhe  über 
dem  Horizont  10  Grade  nicht  übersteigt.  I)ie  Ermittelung  der  Zeit 
und  die  genaue  Ableitung  der  geographischen  Position  sind  hierbei 
wesentliche  Erfordernisse,  da  ja  magnetische  Beobachtungen 
überhaupt  ohne  die  letzteren  nach  dem  heutigen  Standpunkte 
der  Wissenschaft  kaum  einen  Werth  haben.  Mit  Rücksicht  auf 
die  Ausführung  der  einzelnen,  hierzu  nöthigen  Operationen  wird 
auf  die  betreffenden  Paragraphen  der  Aufsätze  von  Tiefen, 
Hoffmann  und  Wild  dieses  Werkes  verwiesen,  während  anderer- 
seits jedes  Handbuch  der  Navigation  über  dieselben  Aufschluss 
giebt.  Oft  kann  es  sich  ereignen,  dass  ein  Schiff  Tage  und 
Wochen  an  einem  Orte  vor  Anker  liegt  und  die  Ermittelung 
des  Azimutes  eines  terrestrischen  Objectes  (Mire)  sehr  er- 
wünscht erscheint,  während  der  Zustand  des  Wetters  solches 
auf  astronomische  Weise  durchzuführen  nicht  gestattet.  Wenn 
nun  in  einem  solchen  Falle  die  geographischen  Coordinaten 
dreier  Objecto  gegeben  sind,  so  kann  man  sich  durch  Peilungen 

Nenmayer,  AnleftttDg.    2.  Anfl.  Bd.  I.  38 
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nach  denselben  nach  dem  Pothenotischen  Probleme  die  Fositioii 
des  Schiffes  and  daraas  die  Azimute  der  Objecte  ableiten.  Wd 
daraof.  wenn  4  oder  mehr  Miren  nach  ihren  Coordinaien  ge- 
geben sind,  eine  einfache  Aosgleichongsmethode  angewendet,  so 
kann  man  mit  grosser  Schärfe  and  aneh  ohne  in  grossen  Zeit- 
Terlim  die  Collimation  des  Theilkreises  aas  den  Miren  ermitteln. 
Der  Fox'sche  Apparat.^  Ohne  Zeiehnang  wird  die 
nachfolgende  Beschreibang  dieses  Apparates  der  wünscbeofi* 
werthen  Klarheit  entbehren  müssen  and  kann  deshalb  aar 
dringend  .empfohlen  werden,  sich  darch  das  Stadiom  der  ontea 
angefahrten  Werke  mit  der  Constroction  dieses  wichtigen 
Apparates  rertraat  za  machen.  Derselbe  besteht  aus  einem 
cvlindrischen  Messinggehäose ,  welches  dnrch  eine  Stfitxe  in 
vertiealer  Lage  gehalten  wird,  and  mit  einer  Alhidade,  die  sich 
auf  einem  horizontalen  Kreise  dreht,  in  Yerbindang  steht.  Der- 
selbe stellt  sonach  ein  Inclinatoriom  dar,  welches  nur  fäi  die 
Zwecke  an  Bord  eine  besondere  Constniction  erhalten  hat,  indem 
die  Aufhängung  der  Xadel  so  eingerichtet  ist,  dass  ein  Hezab- 
gleiten  und  Verschieben  der  Axe  derselben  Ton  den  Lagen 
nicht  stattfinden  kann.  Za  diesem  Zweeke  dient  ein  mit  Bäek- 
sieht  aof  s«ine  Eau'emang  Ton  der  verticalen  Ebene  des  In- 
strumentes Tersohiebbarer  Aim.  welcher  an  seinen  Vorderenden 
das  Lager  rur  d^r;  inueren  Zapfen  der  Aie  der  2^adel  trägt, 
währeri-i  der  anirrre  in  einem  genau  eentrisch  zam  ersteren,  in 
der  Mi::c  des  Vtrücaikreises  beficdliohen  Sceiolager  ruht.  Diese 
Ai:oriiiur.g  gesrastet,  dass  die  Xadel  ohne  jede  Schwierigkeit  in 
viie  Lager  gelrg:  und  sviaim  genau  adjustirt  wird:  für  die  Ab- 
lesuüg  ihrer  Eadea  is:  es  nothwenüg.  dass  der  Arm  auf  einer 
um  dir  Mi"e  des  :es:ea  Steiniagers  drehbaren  Scheibe  an- 
iiecräohs  wird,  weil  soes;  in  gewissen  Lagen  der  Träger  des 
Aruics  die  ireie  Keweguii^  der  Nadel  hindern  würde.  Durch 
die  l'rehtarÄei:  drrselben  kaia  man  dies  für  jede  mögliche 
I*i4:e  verhiivier::,  wäheüi  aziexerseits  dieselbe  dazu  dient,  die 
Nadt.  :';:::eis:  des  Tragers  drs  Armes  nach  der  einen  oder  der 
s:;.;-.r^:i  ^<:::c  21  bri-irea.  Es  bczudet  sieh  an  derselben  Scheibe 
:\\':'.  ciL  iUiuer  Büitl  v..-  e:::er  strichen  Grösse,  dass  er  die 
Nad:i  a":3-.;aehaieu  v.::d  :rs:^.±al:eü  renuag.    An  der  Bäckseite 

"  H*v.-lb-av:>.  der  ::iutlsoäea  Instramente,  Hjrdro- 
j;r*VÄ'.<vT,e*  A:u:  der  Ai^'-raüii:.  E.  S.  31i:üer  &  Sohn.  Berlin  1S82, 
S^'.:e  ..^f:^  :^    —  Ketor:  c:  :i>;  0:rtiw*ll  PolT^echnic  Sooietr  for.  1833. 
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des  Apparates  befinden  sich  in  Verbindung  mit  der  Scheibe 
zwei  Knöpfe,  vermittelst  welcher  dieselbe  leicht  gedreht  werden 
kann.  Diese  Knöpfe  sind  gleichzeitig  die  Schraubenköpfe,  mittelst 
welcher  sowohl  der  Arm  als  auch  der  erwähnte  Bügel  zu  der 
Vertiealebene  herangebracht  oder  von  ihr  entfernt  werden  kann. 

Bas  Inclinationsgehäuse  hat  zwei  getheilte  Kreise,  die  ge- 
nau centriseh  mit  der  Axe  der  Nadel  sind  und  deren  Ebene 
senkrecht  auf  ihr  steht,  wenn  die  Zapfen  in  den  betreffenden 
Lagern,  genau  adjustirt,  sich  befinden. 

Der  eine  dieser  beiden  getheilten  Kreise  liegt  etwas  weiter 
zurück  als  der  andere;  es  hat  dies  den  Zweck,  bei  der  Ab- 
lesung die  Parallaxe  zu  vermeiden,  indem  man  die  der  be- 
treffenden Ablesung  zunächst  liegenden  Theilstriche  des  vorderen 
und  hinteren  Kreises  zur  Coincidenz  bringt,  wodurch  die  Unter- 
eintheilung  ermöglicht  wird.  Der  äussere  Kreis  ist  in  Viertel- 
Grade  getheilt  und  in  jedem  Quadranten  bis  90®  derartig  fort- 
laufend beziffert,  dass  die  Verticalstellung  der  Nadel  oben  und 
unten  mit  90**,  die  Horizontal-Stellung  zu  beiden  Seiten  mit  0** 
abgelesen  wird.  Eine  geringe  Uebung  wird  genügen,  in  der 
Ablesung  die  wünschenswerthe  Sicherheit  zu  gewähren.  An  der 
Bäckseite  des  verticalen  Gehäuses  befindet  sich  ein  dritter  ge- 
theilter  Kreis,  weicher  mit  den  beiden  übrigen  centriseh  (nicht 
in  derselben  Ebene)  liegt  und  dessen  Theilstriche  mit  jenen 
der  ersteren  genau  übereinstimmen.*)  Darauf  und  um  die  Lager  der 
Axe  der  Inclinationsnadel  dreht  sich  eine  Alhidade  mit  2  Nonien 
und  zwar  unabhängig  von  der  vorher  erwähnten  Scheibe,  welche  den 
Arm  des  Zapfenlagers  trägt.  Dieser  letzte  Kreis  hat  den  Zweck, 
stets  an  der  Eückseite  die  Ablesung  der  Nadel  fixiren,  um 
gemäss  derselben  die  fest  mit  der  Alhidade  verbundene  Ab- 
lenkungsvorrichtung einstellen  zu  können,  als  wenn  dies  mittelst 
der  Theilstriche  an  der  Vorderseite  geschehen  wäre.  Die  Ab- 
lenkungsvorrichtung enthält  Schraubengewinde,  in  welche  die 
Ablenkungsmagnete  (Deflectoren)  eingeschraubt  werden  können. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  man  mittelst  dieser  Vorrichtung  auf 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Inclinationsnadel  oder  auf  diese 
selbst,  zu  Zwecken  der  Ablenkung  derselben,   einstellen   kann. 

Der  Apparat  hat  an  seinen  Kreisen  keine  feine  Bewegung 


*)  Die  Nummerinmg  ist  jedoch   so,   dass  0  oben  und  unten 
und  90**  an  den  Enden  des  horizontalen  Durchmessers  steht. 
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(Mikrometergetriebe),  wohl  aber  in  d«m  Dreifos«  de«  Hnimftal- 
kreUee  SteUsehraub«D .  zum  Horizontalstellea  odttelet  itmt 
seokrecht  anfeinaDder  auf  dem  Limbas  de«  HorinmUlkniMt  W- 
findlicben  Libellen.  Der  Limbos  ist  bei  den  älteren  lasSrnKStci 
dieser  Art  so  eingetheUt.  dass  an  den  Enden  d«a  ciaai  Dvdh 
meaaers  0  steht,  während  der  daraaf  senkredite 
Enden  90*  angeschrieben  hat,  so  dose  also  in  jedem  der 
TOD  0  bis  90^  gezählt  wird.  Die  neoerea  Instrameiite 
etwas  andere  Bezeichnung ;  Jedoch  ist  dies  onerMiliflh  waä  g^ 
nagt  mir  einiges  Nachdenken,  um  sich  sofort  mit  irgend  euer 
der  angewendeten  Weisen  vertraut  zu  machen. 

Im  Innern  des  Gehäuses  ist  ein  Thermometer  angebmebt. 

Ueber  dem  inneren  festen  Zapfenlager  and  an  der  Bftek- 
Seite  des  Gehäuses  befindet  sich  ein  etwa  2  Centim.  langer 
Dom,  der  dazu  dinnt,  auf  das  Zapfenlager  und  dadoreb  auf  di« 
Nadel  eine  Erschfittcrung  hervorzubringen,  indem  an  demselben 
während  der  Beobachtung  (Ablesung)  der  Nadel  mit  einem  ge- 
rippten Elfenbeinstäcke  rasch  und  leicht  gerieben  wird  Da- 
durch überwindet  die  Nadel  leicht  jede  Reibung  und  stellt  sicK 
sicherer  ein. 

Die  Nadein,  welche  mit  ganz  besonderer  Vorsicht  2u  be- 
handeln, namentlich   vor  Rost  und  Stossen   zu  bewahren   sind. 
haben  im  Ganzen    die   Form   der   Inclinationsnadeln,   nur   das 
sie  auch  noch  ein  mit  einer  Rinne  versehenes  Rad  haben,  aber 
welches  ein  Seidenfaden   mit  Gewichten  gehängt  werden  kam 
Besondere  Sorgfalt  ist  auf  die  Zapfen,    welche  sehr    fein  sin< 
zu    verwenden ;    beim    Einlegen    und    Festschrauben    der  Li 
muss  man  sehr  vorsichtig  sein.     Man  fasse  die  Nadel  bei  d^i 
beschriebenen  Rädchen  und  lege  zuerst  die  Zapfen  in  das  äussere, 
bewegliche  Lager  ein  und    leite   den  andern,   indem   man  den 
Arm  zunickschraubt,  in  das  andere  Zapfenlager  hinein. 

Die  Deflectoren  sind  in  Messinghülsen  eingelegte  Magnet- 
stäbe, welche  keine  weitere  Beschreibung   erfordern.     Auf  AU 
an  der  äusseren  Hülse  angebrachten  N.-  und  S.-Bezeichnungf 
muBB  bei  dem  Verpacken  geachtet  werden. 

Der  Tisch  mit  cardanischcr  Aufhängung, 
welche  der  Fox'scbe  Apparat  gestellt  wird,  muss  von  beeond« 
guter  und  tüchtiger  Arbeit  sein.    Wt^nn  das  Instrument  darai 
gestellt  und  adjustirt  ist,  so  hat  man  die  Orientiruug  nach 
Kiellinie  des  SchiÖes    vorzunehmen.     Wan   wählt   dieselbe 
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iwcckmässigsten  so,  dass  die  Nullstrioh-Linie  des  Horizontal- 
beises luit  der  Langsschiffliiiie  zusammenfällt  und  man  sofort 
dieCurse  abzulesen  vermag,  ohne  erst  einer  Rechnung  zu  bedürfen. 
Anf  einer  längeren  See-Reise  lässt  man  das  Instrument 
auf  dem  Stative,  weil  Adjiistinmg  und  Orientirung  zu  zeit- 
raabeod  sein  würden;  um  dies  uhue  Gefahr  für  das  lustrument 
tbna  2U  können,  ist  der  Tisch  mit  einer  Glasgloüke  und 
Willem  Messiiiggefleühte  versehen,  über  welche  man  noch  eine 
Preseaningdeeke  legen  kann,  wenn  das  Instrument  nicht  ge- 
brauch t  wird. 

Aufstellung  uud  Anordnung  der  Instrumente 
*o  Bord.  Es  wurde  schon  über  die  Walil  des  Aufstellungs- 
ortes ?md  die  an  denselben  zu  stellenden  Anforderungen  ge- 
sprochen, und  es  ist  daher  hier  nur  nöthig  zu  erklären,  wie 
^^T  Fox'sche  Apparat  und  der  Normalcompass  (ßegöicompasB 
(les  Schilfes)  aufgestellt  werden  sollten.  Wenn  wir  von  den 
*ö  bestimmenden  Correctionen  sprechen,  werden  wir  auch  über 
•iiesen  Pankt,  namentlich  auch  über  den  Positionseompass 
,  **e8  Apparates  zu  sprechen  haben.  Es  ist  wünschenswerth, 
j  *ia88  der  Fox'sche  Apparat  in  der  Nähe  des  ßegelcompasses 
I  aufgestellt  werde,  und  zwar,  für  den  Fall  mir  einer  an  Bord 
'  *st,  Mitschiifs  1  oder  1^/^  Meter  von  demselben  entfernt  und 
^hezu  in  derselben  Höhe  über  Deck,  so  dass  zur  Noth  die  zu 
,  ^Jestimmendon  Correctionen  für  beide  Instrumente  gelten  können, 
j  ^as  nicht  schwierig  ist,  wenn  der  Ort  der  Aufstellung  günstig 
^^ewählt  wurde. 

^K      Beobachtungen  mit  dem  Fox'schen  Apparate. 

^^  Um  den   magnetischen  Meridian   zu   bestimmen,    dreht  man 

das  Instrument  so  lauge  und  zwar  allmäblich,    bis  endlich  die 

Nadel  vollkommen  vertical  zu  stehen  kommt,    nachdem  sie  bei 

I      Anwendung  von  leiser  Erschütterung   an  der  Rückseite   einige 

Schwankungen   gemacht   hat.     Für   diese   Stellung  der    Nadel 

ißt  die  Ebene  der  Theiliing  des  Verticalkreises  rechtwinklig  zur 

I      Ebene  des  magnetischen  Meridians.     Allein  es  ist  uothwendig, 

i      dass  der  Verticalkreis  jedes  Mal  auch  um  180°   gedreht  wird, 

in  welcher  Lage  die  Nadel  alsdann  abermals  sich  vertical  stellt. 

j     Aaf   diese  Weise  wird   die   erste  Beobachtung   controlirt   und, 

wenn  nöthig,  verbessert.     Hat  man  den  Punkt  des  Horizontal- 

kreises,  der  in  beiden  Lagen  der  verticalen  Stellung  der  Nadel 

tapricht .    abgelesen ,    daraus    den    um   90°    davon    liegenden 


596 


Dr.  O.  Neomayer, 


Meridian  gefunden,    und  kcuut  uiau  ferner  den  Punkt,   wo  dtfj 
aBtronomische  Meridian   den  Horizoiitalkreis  durchschneidet, 
kann    man    sofort    die     nneorrigirte    magneÜBcbe    Declinaüo»^ 
(Yariation)  ableiten.*) 

2.  Um   die   magnetische  Inclination   zn   beobacbten.   h 
man    sich   der   gewöhnlichen    Methode   bedienen,    die   auch 
Wild's    Aufsatz    pag,    304    ff.    besehrieben    ist;    nur    ist 
bemerken,  dass  die  zm  Beobachtung  verwendeten  Nadeln  nicl 
ummaguetisirt  werden  dürfen,    weil    sie    auch  zu  lutensitätsi 
Stimmungen  verwendet  werden.     Man  mnas  für  diesen  Fall  mit 
derselben  Nadel  am  Lande   und  an  einem  ürtc  Beobachtunf 
machen,  an  dem  die  Inclination  auf  das  Genaueste  bekannt 
und  daher  durch  den  Vergleich  der  Resultate,   der  ludexfehl« 
der  Nadel  bestimmt  werden  kann.     Anstatt  dieser  gewöhnliche 
einfachen  Methode    der  Beobachtung  wendet   man   meistenthei 
auf  See  die  Methode   der  Ablenkung  an,    d.  h.  es  wird  ztn 
der  Punkt  des  Verticalkreises  bestimmt,   welchen  die  ungestör 
Nadel  einnimmt,  sonach  ist  dieser  Pnnkt  auch  auf  dem  Kreii 
an    der  Rückseite  bekannt.     Alsdann    stellt    man    die  Alhidadü 
des  Verticalkreises  so  ein,  dass  der  darauf  eingeschraubtfc  De- 
flector  mn  30**,  40**  oder  50®  von  der  Richtung  der  Inclination«- 
nadel  absteht,   und   zwar   geschieht   dies   zuerst  auf  der  eineo 
Seite  jener  Richtung,   und  sodann  auch  auf  der  anderen.     dU 
beiden  Lagen  des  Deflectors  werden  unterschieden,  indem  man 
gemäss  der  bei  der  Nadel  bewirkten  Ablenkung  von  einer  Ab- 
lenkung   „nach    der    Verticalen'*  und  von  einer  solchen  „durch 
die  Vertioale"    spricht.     Diese    Beobachtungen    werden   in   Mt 
Kreislage  gegen  West  und  jene  gegen  Ost  ausgeführt  und  zww 
für  beide  Reihen  mit  denselben  Winkeln.     Hat  man  30**  ange- 
wendet, da  der  Kreis  gegen  West  war.   so  hat  man  auch  90^, 
da  er  gegen  Ost  ist,  anzuwenden  u.  s.  w. 

Die  entsprechenden  Ablenkungen  der  Nadel  zu  Mittel- 
wertheu vereinigt,  ergeben  jedes  Mal  die  Mittellage  oder  die 
verbesserte  Inclination  der  Nadel.     Da  man  eine  beliebige  Aft- 


*)  Bei  den  alteren  Instrumenten  dieser  Art  war  ein  kleinei 
Fernrohr  zu  Zwecken  der  BcBtimmong  des  astronomischen  Aximati 
und  Ableitung  des  Meridianpuiiktes  auf  dem  Kreis  angebracht ;  bvt 
den  neuen  InatrumenteD  fällt  diese  Einrichtung  fort  und  wird  man 
lieh  zur  Berechnung  der  Declination  am  besten  des  Positium- 
compasses  bedienen. 
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zahi  verschiedener  Ablenkungswinkel  anwenden  kann,  so  kann 
man  auch  eine  grosse  Anzahl  von  Bestimmungen  der  Inclination 
erhalten,    welche   alle   den    Vortheil   haben,    dass   sie   in   yer- 
schiedeneu  Lagen  der  Zapfen  in  den  Lagern  ausgeführt  wurden. 
Es  wird    hier,  ein   für   alle  Male  darauf  aufmerksam  ge- 
macht,   dass  man   beim  Beobachten  (Ablesen)  der  Kadel  jedes 
Mal  die  Erschütterung  durch  Reiben  anwendet  und  ferner,  dass 
man  för  ein  und  dieselbe  Ablesung  stets  die  Scheibe,  welche  den 
Aim  des  Zapfenlagers  trägt,  dreht  und  zwar  in  4  verschiedenen 
Positionen,    für  welche    die  Ablesungen  gemacht  werden-     Die 
verschiedenen  Beihen    werden    zu  Mittelwertheu  cumbiuirt    und 
an    das  Gesammtmittel   die   in  einem  Observatorium  ermittelte 
Isdexcorrectiou   augebracht,    um   endlich  die  Inclination  zu  er- 
hatten,   an  welche    alsdann  die  für  locale  Einflüsse  berechnete 
Correction  anzubringen  ist.     Auf  See  kann  man  häufig  nur  in 
einer    Lage   des  Kreises   die   Inclination   beobachten,   hat   man 
dies  gethan,    so   darf   man   auf  das  Endresultat  auch  nor  die 
für  diese  Kreislage  an  Bord  ermittelte  Indexcorrection   anwenden, 
nni  den  wirklichen  Werth   der  Inclination  au  erhalten.     Einer 
näheren  AiiBführimg  bedarf  die  an  und  für  sieh  einfache  Sache  nicht. 
3.    Bestimmung    der   relativen   Inteusitäl    des 
Erdmagnetismus.    Mit  Anwendung  von  eonstanteu 
Grewichten.     In    dem    von    Dover   in   London    verfertigten 
Apparate  befindet  sich  ein  Etni  mit  einer  Anzahl  von  gut  ad- 
JQSlirten  kleinen  Gewichtchen  von  0,25  bis  2,0  Grains.     Diese 
werden    an    einem    feinen    Seidenfaden,    welcher    mit    kleinen 
Häkchen    an    beiden  Enden   versehen   ist,   so  über  das  an  der 
Nadel    beöndiiche   Rädchen    gelegt,    dass    sie    frei    schweben. 
Man  thut  wohl  daran,  sich  die  einzelnen  Gewichte,  welche  bei 
einer    Beobac^httmg    benutzt    wurden,    zh    merken    und    immer 
wieder  anzuwenden,  so  lange  dies  angeht. 

Wenn  das  Instrument  genau  adjustirt  ist,  stellt  man  den 
verticalen  Kreis  in  die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  und 
hängt  zuerst  das  Gewicht  (oder  die  Gewichte),  welche  man  be- 
nutzen will,  an  das  eine  Ende  des  Fadens,  so  wird  die  Nadel 
aus  ihrer  Gleichgewichtslage  verdrängt  werden.  Indem  man 
die  angeführten  Vorsichtsmuaasregeln  (Reiben  und  Aendern  der 
Lagor)  beim  Ablesen  beachtet,  erhält  man  auf  diese  \yei8e 
eine  Ablesung  %  und  wenn  man  das  Gewicht  einhängt  an  das 
andere  Ende,  eine  Ablesung  u  ,     Man  unterscheidet  beide  Ab- 
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leuknngen  gerade  so,    wie   im  Falle   der  InoliDatLon,    uümlioh.:^ 
„N^ach  der  Vertiealeu"  und  „durch  die  Verticale",     Die  Mittel 

läge  der  Nadel  wird  nun  wieder  — *"        nnd  der  Ablentcongs 


Winkel  q>  =^ 


w  —  u 


Man  musB  hierbei  beachten,  ob  die  Nade 


in  einem  Falle  nicht  die  Horizontale,  in  dem  anderen  nieht  die^s 
Vertieaie  paseirt  hatte,  damit  man  der  Ablesung  das  richtiga^ 
aigcbraieche  Zeichen  geben  kann. 

Gestatten   ee   die  Umstände   und  Zeit,   so   kann    man  die^ 
Beobachtung    mit   derselben    Nadel    in   der   anderen    Kreislage^^ 
wiederholen ;  wenn  der  Kreis  zuerst  West  war,  so  wird  er  nuik^ 
Ost  und  umgekehrt.     Ebenso  kann  man  noch  eine  zweite  NadeL 
für  denselben  Zweck  benutzen. 

Hat  man  am  Lande,  in  einem  Obeervatorinm,  welches  nun 
als  Basis  für  die  Beobachtungen  zur  See  dienen  soll,  den  Ab- 
lenkungswinkel für  ein  bestimnites  Oewicht  gemessen  und  e? 
sei  derselbe  (p^  gewesen  und  die  dazu  gehörige  Intensität  J^^. 


so   ist,   wenn   <p  *und  J  die   entsprechenden  Werthe    für  ein 


Station  an  Bord  waren :  J 


sin  q> 


n 


ist  eine  Constante,  die  so  oft,  als  sieh  Grelegenheit  dazu  flodet,^! 
bestimmt  werden  sollte;  q  ist  ein  Coefiicient  für  Temperatnrt^l 
welcher  ergiebt,  um  wie  viel  sich  das  magnetische  Moment  der^^ 
Nadel  für  jeden  Grad  der  Temperatur  mehr  verändert  und 
muss  in  einem  Observatorium  bestimmt  werden,  t  ist  die  Tem- 
peratur zur  Zeit  der  Beobachtung,  t^  ist  die  Temperatur  d( 
Station,  auf  welche  mittelst  des  Coefficienten  der  durch 
Beobachtung  erhaltene  Werth  reducirt  wurde. 

Mit   Anwendung   von   Deflectoren.     Anstatt   df 
Gewichte,   welche   auf  See   schwerer  und  seltener  anzuwenden 
sind,   gebraucht   man   in    den   meisten   Fällen   die  Deflectoren. 
Dieselben  werden  in  die  an  den  Arm  der  Alhidade  des  hinteren 
Kreises  befindlichen  Gewinde  eingeschraubt  und  zwar  je  nach-^^ 
dem,  einer  derselben,    oder    beide  zugleich,    in  der  Anordnung^^f 
wie  sie  sich  aus  einer  Beachtung  der  auf  den  Deflectoren  be-     J 
findlichen    Buchstaben    (iV  und   S)  sofort   ergiebt.     Es    wird 
nämlich    zuerst    die    Neigung    der    Nadel    beobachtet,    sodann 
worden  mittelst   der  Nonien    des  Kreises  an  der  Rückseite  diij 
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Arme    so    eingeBtellt.    dass    dieselben    mit    der  Richtung   der 
Neigungsoadel   coiDcidireü,   und  hat   dies   möglichst   genau  zu 
geschehen.  Werden  Bodann  die  Deflectoren  richtig  aufgeschraubt, 
d.  h.,   das8   z.  B.    das   mit  N  bezeichnete  Ende  derselben  bei 
DSrdlichcr  loclination  am  unteren  Arme  an  der  Kreisebene,  am 
oberen  Arme  aber  entfernt  von   dieser  Ebene  zu  Btehen  kommt, 
60  wird  die  Nadel    aus  ihrer  Gleichgewichtslage  gebracht,  ab- 
gelenkt und  zwar  wieder  entweder  nach  der  Yerticalen  zu  oder 
darch  dieselbe.     Hat  mau  zuerst  eine  Lage  der  Nadel  im  ab- 
gelenkten Zustande  unter  Berücksichtigung  der  Vorsichtsmaasa- 
regel  (starke  Erschütterung  durch  Reibung  am  Zapfen  und  in- 
dem man   in   4  verschiedenen    Lagen   des  Armes,  in  welchem 
rtaa  äussere  Zapfenlager  liegt,  beobachtet)  ermittelt,  so  bewegt 
man  die  Nadel   alsdann    mittelst  des  Armes  und  Breheus  der 
Schi'ibe  so  weit,  bis  sie  nach  der  anderen  Seite   abgelenkt  wird 
—  die  Deflectoren  bleiben  aber  unverrückt  an  ihrer  Stelle  — 
äo  erhält  man  aus  den  vier  zu  nehmenden  Beobachtungen  eine 
Mittelbeubachtung   für   die   abgelenkte  Nadel   aut   der   auderen 
Seite  und  wenn  u  und  u    wieder  die  Ablesungen  in  den  beiden 
Ugeo  sind,   so   ist  der  Ablenkungswinkel  q>  in  diesem  Falle: 


.♦= 


wobei    man    aber    wieder    nof   die    algebraischen 


'Znchen  achten  muss,  die  darnach  bestimmt  werden,  ob  in  einem 
r»Ue  die  Ablenkung ^bis  über  die  Horizontale,  oder  im  anderen 
ti»  jenseits  der  Vertic^len  geht.  Eine  Beachtung  der  Theilung 
des  Instrumentes  wird   hier  vor  jeglichem  Irrthuine  bewahren. 

Man  lese  auch  an  dem  im  Gehäuse  befindlichen  Thermo- 
melcr  die  Temperatur  am  Anfange  und  am  Ende  einer  Reihe 
ab,  damit  man  die  nöthige  Correetion  für  Veränderung  des 
fflflgnetischen  Momentes  durch  die  Temperatur  bestimmen  kann. 
Wenn  der  mit  genau  demselben  Deflector  (oder  Deflectoren)  an 
dsr  Normalstation  erhaltene  Ablenkungswinkel  ff^  und  die  er- 
bttlteiie  Intensität  ./^,  die  Temperatur  t^  und  der  ermittelte 
TeiDperatnr-Ooefficient  q  ist,  dann  hat  man  für  J,  die  Inten- 
ittM  an  der  zu  beobachtenden  Station  au  Bord: 

J  =  4iL"_'/'(>  {\-q{t-  L)), 
sin  ff 

Man  sieht  alsbald,  dass  auf  See  die  Methode  mit  De- 
flectoren schon  um  deswillen  in  den  meisten  Fällen  den  Vorzug 
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verdient,   weil   man  beim  B*»obachten    mit   denselben,   d 
häuee   nicht   zu  öffnen   nöthig   bat,   während  beim  ßeobachU 
mit  Gewichten  ein  Manipuh'ren  mit  dem  Seidenfaden  an  Deck,  \i[ 
wenn  nur  etwas  Wind  weht,  seine  Sehwierigkeiten  haben  dürft 

Es  verhalten  sich  die  an  zwei  verschiedenen  Stationen 
mitteilen  Intensitäten  umgekehrt,  wi«  die  Sinnsse  der 
Ablenkungswinkel  mit  denselben  Deflectoren  und  direct.  wie 
der  in  jedem  Falle  ausgeübten  ablenkenden  Kraft  gleichelT 
Gewichte  (gleichwerthige  Gewichte),  Hiernach  kann  dtsr 
Werth  der  Sinusse  der  Ablenkungswinkel  erhalten  mittelst 
Defleetoren,  durch  kleine  Gewichte  bestimmt "  werden,  iiidem 
man  die  Defleotoren  so  stellt,  dass  sie  mit  der  InclinationE- 
richtung  die  Ablonkungswinkel,  deren  Wertho  bestimmt  werdeo 
sollen,  bilden  und  nun  uiiltelst  der  Gewichte  die  Nadel  in  'He 
Inclinationsrichtung  znrtickzwijigt  (deshalb  das  Englische  coer* 
cing  welght).  IJie  Gewichte,  welche  nothwendig  sinii, 
Nadel  gegen  die  ablenkende  Kraft  der  Deflectoren  zur  Ii» 
nationsrichtung  xurüekzubringen,  stellen  die  Wirkung  des  E( 
magnetisnius  für  die  zu  ermittelnden  Winkel  dar. 

In  den  Sjiecial-lnBtructionen  für  magnetische  Beobacbtuni 
ausgearbeitet  von  Sir  Fred.  Evans  für  die  britische  Marinefl 
wird  folgendes  Verfahren  für  die  Beobachtungen  mit  Deflectoren 
und  gleichwerlhigen  (equivnlent,  co^rcing)  Gewichten  und 
die  Berechnung  einer  Tabelle  der  letzteren  aus  eiogelifiiK 
Beobachtungen  an  Normalstationen  mit  Ij^eidcn  benutzten  Nadi 
und  für  die  verschiedenen  Ablenkungswinkel  empfohlen. 
Deflectoren  werden  der  Reihe  nach  unter  solchen  Winkehi 
Neigungsrichtung  gestellt,  dass  jeder  darauf  folgende  Wiol 
1  Grad  von  dem  vorhergehenden  abweicht.  Für  jede  lüus*^ 
Lagen  werden  die  gleichwerthigeu  Gewichte  bestimmt.  Di* 
Beobachtungen  sollten  so  angestellt  werden,  dass  die  Defleütoren 
nach  einander,  eowolil  auf  die  eine,  als  auf  die  andere  Seit^ 
der  Nadel  zu  stehen  kommen.  Es  kann  dies  bei  irgend  einer 
Lage  der  Nadel  geecheheu,  allein  die  verticulo  Lage,  VTfiD'* 
also  die  Ebene  der  Nadel  senkrecht  auf  dem  magnetipch«!' 
Meridian  Htelit,  ist  für  den  vorliegenden  Zweck  am  Geeiguetswn- 

Aas   dem   oben   angeführten  Satze   erglebt  aiob  folgeixl^ 

Relation  :«/= ^  wo  y«    und    w«  die  Ablenkungswinkel 

Wg  sin  (f 
mid  gleichwerthigeu  Gewichte  an  der  Normnlstation  and  le,  *p 
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"nnd  J  dieselben  Werthe  und  Intensitäten  an  irgend  einer 
«nderen  Station  sind.  Versteht  man  unter  ^i^  und  f.i  die  ab- 
solnten  Werthe  der  BTraft  an  der  Normalstation  und  einer  an- 

^^^^    Hilf  ^a£k       ui\     fiaf    iiiun    iavnar  '     n    ^^'  0  r  0 


auf  See,  so  hat  man  ferner ;  f.i 


ui  cosec. 


*rJ, 


<P' 


Wenn  ein  KraftverluBt  des  Magnetismus  der  Nadel  oder 
der  Di'fiectoren  eintritt^  so  ist  einjenolitend,  daBS  der  Ab- 
lenkungswinkel kleiner  wird»  wenn  die  Defl.eeloren  und  grösser 
Wena  die  Gewichte  allein  gebranelit  wurden:  ferner,  dass,  wenn 
|die  erdmagnetische  Kraft  durch  Orts  Veränderung  geringer  wird, 
jdie  Ablenkungswinkel  nach  beiden  ßeobachtungsweisen  (Deflec. 
'u,  Gew.)  grösser  werden. 

I        Es  ist  nicht  immer  möglich,  an  einem  Observatorium  eine 
Tabelle  gl  eich  wert  higer  Gewichte,   nach  der  beschriebenen  Weise 
,beH08lelleu.     Für    solciie    Falle    ist   in    den  vorerwähiiteu    In- 
«tnietionen  ein  anderes  Verfahren  vorgeschlagen. 

Man  beobachtet  an  der  Normalstation  mit  einem  cnnstanten 
Gewichte  (W^'jJ  den  Ablenkungswinkel  *J\^  und  den  Ablenkungs- 
winkel (jp„  für  einen  nach  der  Neigungsrichtuug  der  Nadel 
«ijastirlen  Deflector.  Man  hat  alsdann  die  folgende  Relation, 
Vena  \\\  das  gleicliwerlhige  Gewicht  für  die  ablenkende  Kraft 
y^Deflectoren,  beim  Winkel  r/^  ist: 
^B  w^  =  W^  sin  .  q>f^  cosec,  .  <I\^. 

^■Mau    wird    nnn    öfter    auf   See    Gelegenheit    haben,    Ab- 
PHbDgen  mit  constanten  Gewichten    und  DeÜectoren  zu  beob- 
Sditen,  so  dass  man  die  Werthe  w  und  cp  auch  für  eine  Reihe 
«derer   Stationen   erhalten   kann.     Ist   die   Intensität   an    der 

E**'"-'"'\lätat.ion  J^  und  J  jene  durth  die  Methode  mit  constanten 
hten  bestimmte  einer  anderen  Station,  so  liat  man : 
w  =  —  (Wy  cosec  f/>Q  .  siny) 
B  sieh  flir  jede  der  in  dieser  Weise   beobachteten  Stationen 
^i\  Werth  von  ir  berechnen  läset. 

Alle  80  erhaltenen  Werthe  von  w  kann  man  sodann  mit 
^l^eorrespondirenden  Werthen  von  qt  zusammen  graphisch 
^■ellen,  und  zwar  so,  dass  jene  (die  w)  die  Ordinaten  und 
^B  (die  (f)  die  Abscissen  sind.  Verbindet  man  die  End- 
Hftte  der  Ordinaten  durch  eine  Gurve,  so  stellt  diese  eine 
■  Werpolations-Onrve    dar,    mittelst    welcher    für    irgend    einen 
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Werth  voa  tp  das  dazu  gehörige  w  erbalten  werden  kann, 
die    Cnrve    keinen    rcgeliimssigen  Verlauf,    80    deutet    dies 
einen  Rraftverlust  der  Deflectoren  hin  (Magnet.  Instructions  b^' 
Capt,  Evans). 

Es  sind  die  Schranbengänge.    der  für  die  Deflectoren  b^ 
stimmten  Arme   so   eingerichtet,   dass   auch   die  eine  oder 
andere  der  in  dem  Futterale,  in  welchem  sie  verpackt  ist, 
geschraubt  nnd  als  Deflector  benutzt  werden  kann. 

Es  wäre  noch  eine  andere  Methode  der  Beobachtung  faii 
zu  erwähnen,  bei  welcher  die  eine  der  Nadeln  zu  Ablenkung 
benutzt  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  ablenkei 
Nadel  parallel  (und  nicht  wie  bisher  angenommen  senkreci 
zur  Ebene  der  Inclinationsnadel  liegt,  allein  in  jüngster 
werden  die  iDstrmnente  nicht  mehr  mit  den  hierzu  nöthigen  Etl 
richtungen  verseben,  so  dass  wir  diese  Methode  hier  übergebf 
können,  indem  wir  uns  begnügen,  auf  die  betreffenden  Stellen  ii 
Manual  of  scientific  enquiry  (flflh  Ed.  p.  130 — 121)  hinzoweie« 

Da  man  durch  die  verschiedenen  Deflectoren  nnd  öewichl 
eine  grosse  Anzahl  von  Combinationen  hervorbringen  kann,  so  er- 
hält man  mittelst  des  Fox'schen  Apparates  auch  eine  b-- 
Anaahl  von  relativenWertben  der  Intensität,  worausein  >; 
abzuleiten  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  Lage  des  Verticalkrei 
ob  „Kreis  Ost"  oder  „Kreis  West",  ist  zu  bemerken,  dass  man 
vielen  Fällen  auf  See  nur  im  Stande  sein  wird,  entweder 
der  einen  oder  in  der  anderen  zu  beobachten.  Man  combiair 
alsdann  in  den  Rechnungen  solche  Beobachtungen  nur  mit  dfu 
in  der  gleichen  Lage  gemachten  der  Normalstation ;  bierans 
ergiebt  sich  aber  die  Nothwendigkeit,  an  der  Nonualatalioa 
beide  Lagen  erschöpfend  zu  beobachten,  tun  die  betreSeodai 
Beobachtungen  rurkommenden  Falles  zur  Verfügung  zu  haben. 

Ueber  die  Bestimmungsmetboden  für  die  Temperatnr- 
Coefficienlen  der  Nadeln  wird  hier  nichts  weiter  erwähnt,  weil 
in  dem  Aufsatze  von  Wild  das  Wesentlichste  darüber  enthalten 
imd  dann  aber  auch,  weil  solche  Bestimmungen  im  Observir 
torium  ausgeführt  werden  müssen,  und  den  Reisenden  daher 
nur  die  daraus  gewonnenen  Resultate  interessiren  können. 

Ad  2.  Es  bleibt  nun  nur  noch  übrig.  Einiges  über  die  B^ 
Stimmung  der  Correeiionen  zu  sagen,  welche  wegen  des 
Loealeinfluases  an  Bord  an  die  gewonnenen  Eeaultate  an^ 
bracht  werden  müssen.    Hierbei  mn&s  eine  grundliche  KenntoiM 
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der  über  die  Deviationsbestimmiing  veröffentlichten  Arbeiten 
vorausgeseizt  werden.  Wir  verweisen  daher  ira  Wesentlichen 
hier  auf  die  Werke  von  Evans,  Scbaub  a.  b.  w.,  indem  wir 
die  Correetionen,  die  bei  den  iinzelnen  Elementen  anzuwenden 
sind,  aufzählen. 

Es  ist  zo  diesem  Zwecke  das  Schiö'  so  zu  schwaiea, 
dass  man  dasselbe  für  einige  Zeit  auf  einem  bestimmten  Strich 
des  Cofflpasses  erhalten  kann,  für  die  Dauer  einer  Beobachtungs- 
xeihe.  Man  wählt  hierzu  entweder  nur  die  8  Hauptstriche 
des  Compasses,  oder  beobachte,  wenn  Umstünde  es  gestatten, 
auf  16  Strichen  N..  NNW.,  NW.  n.  s.  w. 

Auf  den  Tisch  mit  cardanischer  Aufhängung,  welcher  den 
Fox  sehen  Apparat  aufzunelimen  bestimmt  ist,  stellt  man  zu- 
näobst  einen  Compass.  den  PositionBcompass.  Es  werden 
sodann  während  des  Schwaiens  des  Schiffes  die  Deviationen 
für  den  in  der  Nähe  stehenden  Regelcompass  und  den  Positions- 
compass  bestimmt.  Darauf  wird  der  Foi'sche  Appai'at  an  seinen 
Platz  gestellt  und  genau  adjiistirt  und  nach  der  Kiellinie 
orientirt.  Aus  dem  Vergleiehü  der  Deviation  der  beiden  Com- 
^Bfise  leitet  man  eine  Tabelle  ab,  die  den  Beobachter  in  die 
Lage  setzt,  das  Schiff  auf  den  Strich  mittelst  des  Regel- 
compasses zu  bringen,  welcher  nach  dem  Positionacomjiass 
anliegen  sollte,  und  es  werden  nun  danach  die  Striche  für  den 
Posiiionscompass  —  den  Fox'schen  Apparat  —  angelegt  und 
auf  denselben  die  Beobachtungen  ausgeführt,  indem  man  das 
Schiff  ein  zweites  Mal  auf  die  gewünschte  Anzahl  Striche 
bringt.  Die  Rednctioneu  der  Bk>bachtungen  werden  nun  nach  den 
im  Nachstellenden  erklärteiJUhoden  und  Formeln  ausgeführt. 


derjfctl 

t^Ai 

Äia 


Die  Correotion  (UeViation)  für  Declination. 

Zur  Reduction  der  Declination  müssen  die  aus  der  De- 
viations-Lehre bekannten  Coefficibnten  A,  B,  C,  D,  E  bestimmt 
werden.  Da  die  Deviation  des  Positiouseompass  (und  des 
Foxachen  Apparates)  stets  nur  einen  sehr  kleinen  Werth  haben 
80II,  so  kann  man  die  folgende  vereinfachte  Reduotlons-Formel 
benutzen. 

6^A-\-B  sin  ^-\-G  cos  T -f  Z>  sin  2  ^  + -E  cos  2  T. 
Worin  d  die  Deviation  CReduotionsgrösse)  und  ^'  das  Azimut 
des  Schiffsvordertheils  (Compitss- CursJ  nach  dem  Positions- 
Compass   bedeutet.     (Siehe  Admtralty  Manual   p.  112  5^  Ed.: 


eo6 


Dr.  Q,  Noumayer. 


Die  Lehre  von  der  Deviation  der  Compasse  tin^ 
aus  dem  Archive  der- Seewarte,  Jahrgang  1884,  No.  3  S.  9. 
Für  die  Cürreetionen  (Deviation),  welche  an  die  mit  de 
Fox'scheo  Apparate  bpobaehteten  Werthe  der  Inclinatioit 
und  der  Total  kraft  anzubringen  sind,  müssen  die  Coeffieienten 
B,  D,  c,  d  und  A'  ermittelt  werden.  Die  Bedeutung  der 
beiden  ersten  ist  bekannt  aus.  der  Lehre  von  der  Deviation, 
nur  die  Coefficienten  o.  d  und  A'  bedürfen  einer  Erklärung, 
die  durch  folgende  Gleichungen  gegeben  wird: 


1-hfl' 


1+a' 


J 


Correction  für  d  ie 'I  ricl  inal  ion.  

Zur  Gorrection  der  lneliu«ttmi,  auf  See  beobachtet,  können 
die  variablen  Coefficienten  c  und  d  aus  den  AbweichungL^n  der 
Inclination  von  der  normalen  Richtung  der  Incliaation  mit  Fox 
Instrument     für     die    verschiedenen    Compassstriche    berechn 
werden.     Die  Formel  hierfür  ist: 

0  cos  f  -|-  (/  tg  .>  =  (1 — 3  sin  D)  x  sin  l  cosec  T  tg  l^'. 

Dieselbe  gilt  für  alle  Striche  mit  Ansnahrae  jener  von  Nor 
und  Süd;  für  diese  bat  man  die  folgende  Formel  anzuwenden 

c  cos  ^  +  (/  lg  v^  =  (cDS  K  +  Bin  B)  x  sec  J'  tg  i> 
£  bedeutet,  wie  bekannt,  das  corrigirtc  magnetische  Azirnnt  des 
Schiffsvordertheiles  vom  magnetischen  Nordpunkte  aus  gezähl' 
&  die  Inclination   mit  Fox's  Instrument   am  Lande  beobachtei 
S'  und  &'  dieselben  Grössen  für  Foia  Instrument   und  Posi- 
tionseompass  an  Bord  beobachtet. 

Man  iiat  mit  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  vo 
c  und  d  die  Correetioostafeln  für  die  Inclination  und  die  ve 
sohiedenen  Curse  zu  berechnen;  die  Formel  hierfür  ist: 


tg^^'  = 


f  cos  C  +  —  tg  ^  )  X  Bin  r  cosec  C. 


(1— 2fiini>) 

Diese  Formel  gilt  für  die  Curse  zwischen  NO  und  SO 
oder  zwischen  NW  und  SW,  oder,  wenn  sich  das  Schiff  in 
der  Nähe  der  Ost-  und  Westcurse  befindet.     Ferner  ist 


cos  S  +  -  tg  .* 


tg^'  =  c 


cos  ^-\-  EiüB 


008^ 


wenn  das  Schiff  nahezu  Nord  oder 


Süd  anliegt. 
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Correction  für  Intensität. 
A'  welches  zur  ßüduütion  der  Intensitätsbeobachtungen 
Dotbwondig  ist,  wie  sie  au  tiord  gemaehl  werden,  wird  aus 
Inttositätsbeßtimmungen  au  Bord  mit  Füx  s  Instrimieut  und 
soldien  mit  deuieelben  lustrumente  am  Lande  gemacht,  abge- 
leitet. Es  werden  dieselben  mit  dem  aus  anderen  Beobachtungen 
bekannten  absoluten  Wertbe  der  Totalkraft  am  Lande  Oi,J 
combinirt;  fi  ist  dieselbe  Grüase  an  Bord. 

-^  —  sin  y  =  c  cos  ^  cos  c  +  rf  sin  d^. 

Diese  Reduetionsformel  gilt  ftir  grosse  Werthe  der  Inten- 
sität; für  kleine  wendet  mau  an: 

_^L_  cos  »'  sin  r  =  (1—2  sin  D)  cos  .»  sin  ^ 

Ä  ist  dieselbe  G-rösse  wie: 

>.  (1  -f  D)  oder  auch  (1  +  a).     (Siehe  oben.) 

Diese  Auseinandersetzungen  sind  den  magnetischen  In- 
structionen desCapt.  Evans  p.  11  und  12  entlehnt.  (Siehe 
**^<^-h  Handbuch  der  nautischen  Instrumente,  Hydrographisches 
■A^t  der  Ädmiralitiit,  E.  8.  Mittler  &l  Sohn,  Berlin  1882, 
^eite  274  (T.) 

Im  Anhang  ku  diesem  Absoljnitt  findet  sich  eine  Er- 
^t^itening  der  Metliode  der  Correctiona-Bestimmung  vom  Capt, 
^«*eak  R.  N.,  auf  welche  noch  besonders  aufmerksam  gemacht 
*^in  mag. 

Zur  Erlangung  guter  Resultate  ist,  wie  dies  bei  allen 
*älJen,  in  welchen  Instrumente  zur  Anwendung  kommen,  ge- 
^ftgt  werden  kann,  ein  zartea  Behandeln  der  Instrumente  von 
S^OBser  Wichtigkeit.  ÄusBerdem  hat  man  die  magnetischen 
■^^^strumente  sorgfältigst  vor  Rost  und  vor  Berührung  mit  Eisen 
*U  bewahren,  weil  durch  beide  die  maguetischen  Momente  der 
-Nadeln  und  der  Deflectoreu  geändert  werden.  Man  bewahre 
^fther  diese,  sowie  in  der  That  alle  an  Bord  gebrauchten  lu- 
ßtrumente  an  einem  trocknen  Orte  auf,  an  welchem  sie  auch 
überdies  nicht  unmässig  durch  die  Bewegung  des  Schiffes  hin 
liijd  her  bewegt  werden  können ;  vor  allem  aber  sehe  man  zu, 
dass  sie,  wo  immer  sie  sich  befinden,  fest  liegen  und  nicht  gegen 
^ie  Wände  oder  andere  Gegenstände  gestossen  werden  können. 

Das  Bestreichen  der  Nadeln  und  Deflectoreu  mit  Petroleum 
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oder  Yaselin  oder  mit  einer  dünnen  Schichte  von  Talg  oder  Oel« 
iBt  denselbun  zuträglich,  alleiu  es  muss  dies  stets  so  geschehea,  dae^ 
kein  Uebermaass  dieser  Sahstanzen  daran  klebt ;  besonders  abe: 
hat  man,  wenn  eine  Beobachtung  gemacht  werden  soll,  die  Fett- 
Bchichte  mittelst  eines  Lappens  oder  mittelst  der  Finger  sorg-^ 
föllig  zu  ontfernRU,  damit  das  Gewicht  derselbnn  die  Ablesnüi 
nicht  beeindimse. 

Den  Aufbewahrungsräumen  für  die  Instrumente   an  Bor< 
der  Behandlung,  Üonservirung  derselben,  luuss  daher  eine  gai^^.a 
besondere  Aufiuerksarakeit   gewidmet  werden,    wenn   man  gn^tc 
Besultate  erhaiteu  wlJl. 

Es  mag  zum  Schlüsse  nur  in  £änse  auf  die  Wirhtigk^^  i| 
magnetischer  Beobachtungen  für  die  Entwickelung  einer  Theoer*  5  c 
des  Erdmagnetismus  im  wahren  Sinne  des  Wortes  hingewies  ^sn 
werden.      Unzwüifelhaft    steht    die    Lösung   dieser   Aufgabe       an 
enger  Beziehung  zu  so  mancher  anderen  aus  dem  Bereiche  äB^cr 
Naturforeebung.     Die  Untersuchung  der  magaetischeu  Verhi^lt- 
nisse  im  Einzelnen  über  grössere  Areale  (Magmilc  surfet/)     äst 
in  dieser  Hinsieht  nachgerade  zu  einer  wissenschaftlichen  No'fcli- 
wendigkeit  geworden;  wenn  nun   auch  die  Aufgaben,    welctxeii 
sieh  der  Reisende  zu  widmen  vermag,  von  dem  LJmfange  selektier 
Untersuchungen  weit  verschieden  sind,  so  vermag  derselbe  doob. 
wunn  tT  den  tiegenstand  belierrscltt,  anregend  in  fremden  Ländern 
dahin  zu  wirken,  dass  man  sich    dafür   interessirt   und   soLcbe 
grössere  Arbeiten   aufnimmt.     Vermag   es  alsdann    noch    dat-bijÄ 
zn  wirken,  dass  durch  »eiue  Bt^obachtuugen  magnetische  Arbei'talH 
au  die  Centralstellen  und  deren  Systeme    der  Beobachtung    an- 
gekuüpft  werden  können,  so  wird  er  der  erd magnetischen  Wissen^ 
Schaft  einen  grossen  Dienst  erwiesen   haben.     Insonderheit    8i 
dies  in  Beziehung  auf  die  Ermittelungen  der   erdmagnetiscli' 
Kraft   hervorgehoben,    da   hinsichtlich    dieses   Elementes   Eü 
heitlichkeit  der  Methode  und  der  Maasse  vor  Allem  Noth  thut' 


*)  Die  Fort«ühritte,  welche  man  in  jüngster  Zeit  mit  ßezU|  ^ 
anf  die  Anwendung  von  Oel  ium  Beruhigen  der  Wellen  gemacht 
hat,  rechtfertig(»n  die  Frage,  ob  nicht  Schiffen,  die  xu  raagnetis«heO 
Beobachtungen  tiuRge^tandt  werden,  anempfohlen  werden  sollte,  sichni"* 
Rllem  hierzu  Erforderlichen  zu  versehen  (siehe  E.  Rottock,  Di*( 
Beruhigung  der  Wollen  durch  Oel,  Anweisung  für  den  Gebrauch) 
desselben  auf  See). 
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Schlussbemerkungen. 

la  den  rorbergeheudeD  ÄbschnitteD  sind  die  wcseiitUchsteu 
«sicbtspunkte,  welche  bei  hydrographischen  Beobachtungen  iind 
tifuahmen  in  berücksichtigen  sind,  iu  allgeiueineu  Zügen  her- 
vorgehüben  worden;  dem  Studium  von  Specialwerken  muss  es 
LbE^rlasseu  bleiben,  den  Reisenden,  der  wissi-nschaftlicbe  Zielc 
'rfolgt,  nach  den  einzelnen  Hichtun^^en  hin  weiter  aiisaubilden. 
ies  gilt  vorxugsweiso  auch  von  manchen  Zweigen  der  For- 
&cLuiig,  die  mit  dem  hier  behandelten  verwandt  sind  und  zur 
erfolgreichen  Pflege  beßonderer.  umfassender  Ausbildung  und 
Erfahrung  bedürfen.  Der  Vollständigkeil  der  in  diesem  Werke 
behandelten  wissenschaftlichen  Gegenstände  wegen,  mOgeu  zum 
Schlüsse  noch  einzelne  Aufgaben  namhaft  gemacht  werden, 
deren  Bearbeitung  von  Seiten  tüchtiger  Reisenden  der  Wissen- 
schaft zum  Voriheil  gereirben  kann. 

Unter  Beobaebtiingen  dieser  Art  nehmen  die  Bestimmungen 
der  Länge  des   einfacheu  Seen  u  den  pendeis    eineu    hervor- 
ragenden Platz  ein;  während  dieselben  im  vorigen  Jahrhundert 
^Dd  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  in  den  Instructionen  einer 
jeden  grösseren  wissenschaftlichen  Expedition  nicht  fehlen  durften, 
^aren  sie  in  der  Neuzeit,  bis  vor  etwa  zwei  Decennien,  fast  gänz- 
Uch   in  Vergessenheit   gerathen.     Die  Unsicherheit  in  den  Be- 
stimmungen   der  Gravitationsconstante   auf  anderem  Wege  und 
die    Uebereinstimmungen    der    aus    l*eudelbeobachtuugen   abge- 
leiteten  Resultate    haben  zur  Wiederaufnahme  dieser  wichtigen 
Forschungen  Vieles  beigetragen.    Es  können  Beobachtungen  mit 
Einern  leicht  transportabeln  Reversionspeudel  solohen  Reisenden, 
die    sich    einige  Zeit   an    ein    und    demselben  Orte    zu  wissen- 
schaftlichen Zwecken  aufhalten,    nur    auf  das    dringendste  em- 
pfohlen werdeu,  und  sollten  für  die  Zwecke  der  Reisenden  nur 
invariable    Pendel    einfacher   Construclion   zur   Anwendung 
^ouunen.    Damit  die  Resultate  zuverlässig  und  die  Systemfehler, 
*lie  ihnen  anhaften,   unschädlich  gemacht  werden,  ist  es  erfor- 
[derlich,  Haas  die  verwendeten  Pendel  an  einem  Orte,  der  genau 
pit  Kückäicht   anf  die  Länge   des   Secuudenpeodels    bestimmt 
ißl.   geprüft    und    deren    Coeffieienten  festgestellt    werden,    und 
rdies,  dass  der  Beobachter  sich  in  einem  übservntoriuui  für 
arbeiten  dieser  Art  vorbereitet  und  eine  Uebung  erworben  hat. 
^hiiti  Deachtiing   dieser  Maxime   kann   die    sorgfältigst  ausge- 
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führte  Reihe  nutzlos  werden.     Das  Studium  der  Abhandlnn 
von    K.itor,   Sabine,   Bessel   und  Peters   Über  Pendelbe(i 
achtnngnn  muss    ihm    hesouders    zur  Pflicht   gemacht    werdt^; 

Es    ist    bekauiit,    dass    schon    vor  Jahren    der    Vorsch 
gemacht    wurde    imd    dass  derselbe   von  der  Deutschen  Pol 
Oonferenz  (Berlin  1875)   zur  Beachtung  empfohlen  worden  i 
die  steten  Vergleichungen  der  Angaben  eines  guten  vor  rapid 
IndexveHinderungen    bewahrten    Äneroid-  Barometer    und   eioes 
Quecksilber-Barometers    zur  Ermittelung   der  Aenderungt'n  dw 
Schwerkraft  zu  verwerthen,     Untersuchungen   darüber,   ob  Ji« 
Sache   durchführbar   und   von  Werth    ist,    wären    im  Interi 
der  Frage  der  Ooeanischen  Depressionen  von  Werth.*) 

Eine  Gattung  von  Ersuhelnungen,    für  deren  Beobacht 
sich  dem  Reisenden    in    alltiu  Kliniaten  der  Erde  vielfach  ö 
legenheit  darbietet,   sind   die  optischen  Erscheinungen  in 
der  Atmosphäre,  die  mit  einfachem  Spftctroskope  und  PoiariBaliOM-, 
Apparat  (Nicoi'sches  Prisma)  beobachtet  werden  können,    lud 
wir    an    die    Bemerkungen    von     Weiss    über    Dämmenia 
(S.  384-39-2  ds.  Bds.)  anknüpfen,    heben  wir  die  Wicbligki 
der  Boobachtnngen  anderer  Phlinomene,    die    zu  dem  Auf-  Qiwl 
Untergange  der  Sonne  und  df^s  Mondes  eine  Beziehung  habe! 
hervor,  wobei  im  Besonderen  auf  anssergewöhnliche  Refructio 
Erscheinungen    aufmerksam    gemacht    wird ;    man    notire 
meteorologischen    Instruniente    in   kurzen  Zwischenrämm-n   and 
beobachte  die  Dauer  des  Unterganges  der  Sonnen-  oder  Mo 
Scheibe.     Eine   Erscheinung,   welche   hierher   gehört    und 
Listing  auf  dem  Aetna  beobaohtet  wurde,   ist  das  Darstell 
des  Schattens  eines  Berges,  hinter  welchem  die  Sonne  auf-  od 
untergeht,  über  dem  von  ihr  abliegenden  Theile  des  Ilorizoo 
Aufzeichnungen    iii^er    Luftspiegelung   (Mirage)    und    Ki 
mung  und  diediusi?  Erscheinungen  begleitenden  atmosphäriscba? 
Verhältnisse ,     sowie     über     W  o  1  k  e  n  b  i  1  d  u  n  g     (siehe    Häwi, 
S.   345  —  346  ds.  Bde.),    Färbung    und    spectroskopiscb 
Verhalten    des  Himmels  u.  s.  w.    sind    nur    von    besonde 
Werthe,    wenn  sie  mit    einem    vollen  Verständnisse    der  Sa 
gemacht    werden.     Ein  Gleiches    gilt    von  Beobachtungen   \ 


•)  Eine    neue  Federwage,    angegeben  von  Sir  W.   The 
dürfte   sich   für  diese  Zwecke  möglicherweise  eignen.     (Zt.  tiir 
Btrumentenktinde  5.  Heft  1686;  Proceedings  of  Ed.  R.  S.  13,  p. 
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Messungen  von  Höfen  um  Mond  nnd  Sonne,  von  L  i  o  h  t- 
kränzen  (indem  man  beide  Gattungen  der  Erscheinungen 
genau  zu  unterscheiden  hat},  von  Nebenson  nen  (Parhelien) 
und  von  Sonnen-  nnd  Mond-,  Regen-  oder  Nebelbogen.  Der 
Reisende,  welcher  die  Kenntniss  dieser  interessanten  Gattung  von 
Erscheinungen  fördern  will,  wird  wohl  daran  thnn,  si«h  durch 
ein  Studium  der  einschlägigHi  Abhimdliingen  von  Frauenhofer, 
FresTi e  1 ,    Kämtz .    (ia  1 1  e    nnd    anderen    dafür    vorzuhererten. 

Tiefseeforschangeu  und  Tief lothungeu  nehmen  in 
nnscrn  Tagen  eine  so  hervorragende  Stellung  unter  jenen  For- 
Bciinngszweigen  ein,  die  besonders  der  Entwiekelnng  der 
Wissenschaft  dienen,  daas  sie  in  einem  Werke,  wie  das  vor- 
hegende,  mindestens  eine  Erwähnung  finden  müssen.  In 
einzelnen  der  vorhergehenden  Artikel  wurde  ffchon  der  hierher 
gehörenden  Forschungen  gedacht;  so  wurde  in  den  Abschnitten 
von  Möbius  nnd  Günther  (8.422 — 427  Bd.  II)  vom  Schleppen, 
in  diesem  Abschnitte  von  Thermometer-,  Aräometer-  und  Tiefen- 
messungen güsproülieu.  Da  die  zur  orfolgrciclion  Pflege  dieser 
Forsehungszweige  erforderlichen  Apparate,  die  ganze  Methode 
der  Arbeit,  mit  Dampfkraft  ausgerüstete  Schiffe  (sowohl  zum 
Regulireu  dür  Bewegung  als  zum  Bedienen  der  Apparate) 
voraussetzen,  welche  einem  Heisenden,  wie  wir  uns  denselben 
in  diesem  Werke  gedacht  haben,  nicht  zu  Gebote  stehen,  so 
innss  die  einfache  Erwähnung  genügen.  Besondere  Instructionen 
und  das  Studium  von  Specialwerken,  wie  die  BcricJite  üi^er  die 
Beise  der  Pormpinc,  der  Hydra,  vou  Challeager  und  Lrazelle, 
sowie  die  Arbeiten  der  Commission  zur  Erforsühung  der 
deutschen  Meere  müssen  die  Grundlage  von  Untersuchungen 
sein,  welche  unsere  Erkenntniss  nach  dieser  Richtung  fördern 
sollen.  Das  Werk  nnd  der  Apparat  von  Sigsbee  (s.  Seite  427 
Bd.  II)  verdienen  eine  üei^ondere  Krwähniuig  mit  Eftcksicht 
auf  die  in  Frage  stehenden   Forschungsarbeiten. 

Zorn  Schlüsse  sei  noch  die  Bedeutung  hervorgehoben  — 
und  es  gilt  dies  in  gewissem  Sinne,  auch  für  die  in  den  übrigen 
Artikeln  dieaes  Werkes  hehaudelten  Gegenstäade  —  welche 
ein  gewissenhaftes  »nd  vcn  Versländniss  geleitetes  Sammeln 
wissenschaftlichen  Matericüs  für  die  Entwiekelnng  der  einzelnen 
Porschiingszweigü  haben  muss.  Begreiflicher  Weise  bezieht 
sich  diese  Bemerkung  besonders  auf  Reisen  in  Culturländem. 
in  welchen  bereits    wissenschaftlich   gearbeitet   wird   und  sich 
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dem  Forscher  auf  den  verschiedenen  Gebieten  Manches  darbietet, 
was  seine  eigenen  Arbeiten  zu  vervollständigen  und  deren 
Werth  zu  erhöhen  geeignet  ist.  Allein  es  muss  hierbei  ein 
besonderer  Nachdruck  darauf  gelegt  werden,  dass  das  Sammeln 
wissenschaftlichen  Materials«  seien  es  eigene  Beobachtungen  oder 
solche  Anderer,  nur  einen  Werth  haben  kann,  wenn  dabei  eine 
gewissenhafte  Kritik  geübt  wird,  wenn  die  Autorität 
und  die  Mittel,  wodurch  die  in  Frage  stehenden  Besoltate 
erzielt  wurden,  in  einem  jeden  Falle  festgestellt  werden. 
Mangel  an  hierbei  anzuwendender  Umsicht  kann  die  Werth- 
losigkeit  gemachter  Sammlungen  und  selbst,  statt  Förderung 
wissenschaftltcher   Erkenntniss,    Verwirrung  zur  Folge  haben. 
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L  Einige  ErginzVB^ii. 

Das  Aspirationfl-Psychrometer  von  Dr.  B.  Assnuuoiu 

Zu    dem    auf   SeiU*   331   und  3ä^  dirses  Bandos   über  die 
rmittelung  der  wabreo  Lnfttemperatnr  and  der  Laftfenelitij^ 
n.  mag  noeh  Einiges  über  ein  uenes,  oder  doch  aus  der 
ergessenheit  zur  Anerkennung  und  Vervollkommnong  gebrachtes 
t'hennometer  (Pgychrometer)  erwähnt  werden. 

Dr.  A&soiaDn  bat  in  einer,  der  königl.  Akademie  der 
XVissenschaften  in  Berlin  vorgelegten  Abhandlung  auf  die  Brauch- 
barkeit und  Zuverlässigkeit  eines  von  ihm  construirten  Aspi- 
»"ations-PsYchrometer  aufmerksam  gemacht,  das  für  die  Zwecke 
Öes  Reisenden  sehr  geeignet  erscheint. 

Das   lostmmeDt,    weiches  von  R,  Fuess   in    Berlin   SW. 
.Alte  Jakobßtrasse  lOß  in  zweckentsprechender  Weise  angefertigt 
"Wird,  wurde  in  der  Zeitschrift  „Das  Wetter'*  4.  Jahrgang,  Heft  Vi 
'Yind  5.  Jahrgang,  Heft  1*)  beschrieben  und  die  mit  demselben 
"bereits    erzielten   Resultate    unter    kritischer   Beleuchtung   ein- 
gehend   erörtert.       Bei    der    Unzuverlässigkeit ,    welche    allen 
Methoden  der  Bestimmung  der  Lufttemperatur  und  Feuchtigkeit 
auf  Reisen  noch  immer  anhaftet,  kann  Reisenden  nur  dringend 
angerathen    werden ,    sich    mit    dem   Ässmann'schen   Apparate 
unter    guter    Anleitung    zu    Üben.       Nicht    genug    Nachdruck 
kann    darauf   gelegt   werden ,    dass    man    sich    gründlichst  mit 
dem  Apparate  bekannt  zu  machen  haben  wird,   wenn  man  die 
mßglichst  guten  Resultate  mit  demselben  erzielen  will.     Ein  nur 
flUchtigeß  Bekanntwerden    mit  Methoden  der   Beobachtung  und 
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iQstruiüoiiteu  bat  schon  In  zahllosen  Fällen  alle  Anstreugungen 
des  Eeisenden  vereitelt,  indem  es  ihm  nicht  möglich  wurde, 
aussen  im  Felde  den  zu  stellenden  Anfurderiingen  gerecht  zu 
werden.  Diese  Erwägung  ist  in  Beziehung  auf  den  Apparat 
mindestens  von  gleicher  Bedöutun^c  für  den  Reisenden,  wie  die  von 
Dr.  Assmann  darauf  abzielende  Bemerkung,  dass  das  Aspiratiuus- 
Psychronieter  nur  von  der  Firma  R.  Fuess  bezogen  werden  sollte. 


2.  Ein  verbessertes  Quecksilber-Beise-Barometer. 

Das  Quecksilber-Barometer  muaa  für  barometrisch 
Höhenmessungen,  unerachtet  der  grossen  Vollkommenheit,  welch 
Aneroid-Barometer  hentzutage  haben,  als  das  beste   und  znve 
lässigste  Instrument    bezeichnet   werden.     Gegen  seine   Anwea 
düng  spricht  die  Zerbrechlichkf^it  und  das  Auslaufen  des  Quecfc 
Silbers,  sowie  die  UiimüglichkBit^  ein  in  Unordnung  geratbene 
Instrument   wieder   herzustellen,   zu   füllen.     Wenn   es    eine 
vorsichtgen  Reisenden    nun  auch  durch  zweckmässiges  Trage 
gelingt,  das  fest  an  den  Körper  geschnallte,  gefüllte  Barometer  vo; 
Unbill  zu  schützen,  so  bleibt  der  Transport  immerhin  schwieri 
und  für  Manche  nahezu  eine  Unmüjj;lichkeit.     Deshalb  sind  in 
den   letzten  Jahren   von   verschiedenen    Seiten  Barometer  -  Cou- 
structioneu    und    FüJlmethoden    vorgeschlagen    worden,    welohe 
ohne  erheblichen   Nebeniipparat  nnd  ohnn  Erhitzung  des  Queck- 
silbers ein  sehr  gutes  Vacuum  zu  erUngun  und  die  Spannung 
der  darin  verbliebenen  Luftreste  mit  a.  Tb.  grosser  Genauigkei 
zu   bestimmen   gestatten.      Da   bei   der   Vervollkommnung   d 
Aneroide   das  Quecksilber -Barometer   wesentlich   nur   zur  Er- 
langung  absoluter  Werthe   an   meteorologischen  Stationen    und 
an  den  wichtigsten  Punkten  der  Reise  dienen  soll,   so  können 
die   bezeichneten  Barometer   dem    auf  Seite  340  dieses  Bande 
angegebenen  Zwecke   besonders    gut   dienen.      Das    Baromcte 
wird  leer  transportirt   und  au  möglieht  vielen  Standquartiere 
so    wie     auch     Höhenpunkten    (Hchleifpunkten)    zur    Controi 
des   Aneroids    gefüllt.      Ein    transportables   Instrument 
Art,  welches  viele  Vorzüge  besitzt,  wenn  verglichen  mit  andere 
wurde  von  Dr.  W.  Koeppen  construirt.     Es   besteht   nur 
Olas  (Kautschuk  ist  vermieden)  nnd  ist  mechauischer  Reinigt 
zugänglich,  dabei  ist  die  Oonstniction  einfach  und  compendi 
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Hüd  verlaugt  weder  besondere  Geschicklichkeit  in  der  Mani- 
pulation, noch  auch  allziigrosae  Vorsicht.  Das  Instrument  be- 
gieitet  eine  klare  und  kurzgefaaste  Gebrauchs  -  Anweisung,  ist 
öielit  kostspielig  und  wird  von  dein  Meehaniker  der  Seewarte 
in  Hamburg,  Zacbau,  m  guter  Qualität  geliefert;  das  Queck- 
silber und  übriges  Zubehör  befindet  sich  in  einem  besonderen 
Kasten  verpackt. 

Siehe  auch  W.  Jordan  Seite  79  u.  ff.  sowie  Seite  34*:)  u.  341 
io    diesem  Werke  Bd.  I. 


3-     Die  Bestimmung  der  Schneegrenze  und  die  Schnee- 
verhältniBse  in  Greblrgen. 

Ueber  die  Lage  der  Schneegrenze  ist  bis  heute,  wenn  wir 
"''^ü    deren  Bestimmung    iu    eiozeluen  Grebirgsgebieteu   absehen, 
^€nig  Zuverlässiges    bekannt.     Kin   wesentlicher  Grund  dieser 
^ticke  im  geographisch -physikalischen  Wissen  ist  in  der  üu- 
■*^8tiinmt,heit  und  daraus  sich  ergebenden  Unklarheit  der  Defi- 
**ltion   der  Schneegrenze    zu    erkennen.     Für  die  Erklärung 
^liüiatologischer  Vorgänge  sind  aber  die  Sohiieüvi^rhältnisse  von 
■hervorragender  Bedeutung,  aus  welchem  Grunde   es  denn  auch 
Nichtig   ist   über   die   Frage   der   Sohneebedeckung,    der  Ver- 
^jreitung  des  Schnees  nach  Höhe  und  Jahreszeit,  gute  uud  zu- 
verlässige Angaben  zu  sammeln.    Der  Reisende,  wie  der  Forscher 
*u  Hause   kann    sich    durch   Erhebungen    in  der  angedeuteten 
Bichtung  grosse  Verdienste  um  kümatologische  Forschung  und 
physikalisch-geographisches  Wissen  erwerben.    Professor  Ratzel 
hat    sich    bemüht,     den    Sinn    für    diese    Forschungen    durch 
mehrere  Aufsätze  zu  wecken  und   durch    klare    und   bestimmte 
Leliaitioii   vor  irriger  Auffassung  und  nutzlosen  Beobachtungen 
zu  schützen.      Folgen    wir  hier   seinen   Ausführungen,   so  sei 
zuerst   erwähnt,    dass   man   zwei   Schueelinien   zu   unter- 
scheiden hat:  die  orographische  Sohneelinie.  die  Grenze 
der  gesellig  auftretenden  Schneetleckeu  und  die  klimatisch« 
S  u  h  n  e  e  1  i  n  i  e ,  die  Grenze  der  ausgedehnten  und  nach  Möglich- 
keit   zusammenhängenden    Schneefelder.      Es    sollten    stets    die 
beiden  Linien   bestimmt,   bei  der  erslerea  die  Art  der  I^agerung 
des  ewigen  Schnees  bcsonderä  genau  errailtelt  werden.  Katzel  fasst 
die  hierbei  zu  lösenden  Aufgaben  in  folgender  Weise  zusammen: 
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„Die  Schneegrenze  liegt  da,  wo  die  ausdaiiL'mdea  Sehn»- 
lager  gesellig  oder  in  grösserer  Ausdehnung,  also  unter  Um- 
ständen aufzutreten  beginnen,  welche  grosse ,  aJlgemelue  Ur- 
sachen voraussetzen  lassen.  JJiese  Ursachen  liegen  entw^dw 
vorwiegend  in  Lage  und  Gestalt  des  Bodens,  dem  der  S 
aufruht,  sind  orographischer  Natur  oder  in  den  mtUi-. 
logischen  Bedingungen  der  Hfihenzone,  in  der  er  sich  findet, 
Bind  klimatischer  Natur.  Beide  Gruppen  von  ürsachou 
ändern  sich  je  nacli  der  Exposition ,  dem  isolirten  oder  TOf 
Gebirgsmasse  vereinigten  Vorkoiumen  der  betreffenden  Hnha 
auch  nach  der  Unterlage,  was  bei  der  Bestimmung  besonde 
in  der  Richtung  zu  beachten,  dass  mittlere  Zahlen  von 
ringerem  Werthe  sind  als  Zahlen,  in-elche  die  Extreme  an 
Echiedenen  Seiten  eines  Berges,  eines  Gebirges,  einer  Insel  u.  8. 
motivirt  angeben.  Endlich  ist  die  Zeit  der  Bestimmnng 
berückaiehtigen,  als  welche  der  Punkt  zu  wählen  ist,  in  weicht 
die  Abschmelzung  aufhtirt,  die  Fläohenausdehnuog  eines  Sehn« 
lagers  zu  verringern." 

Es   niUBs  besonders    darauf  aufmerksam  gemacht  werden. 
dass    man    bei   den  Grenzbestimmuugen  die  normale  Scb&f 
decke   zu  berücksichtigen  hat,  d.  h.  es  dürfen  Sielleu ,    weh 
durch  Abrutschungen  oder  durch  Windwirkuug  von  Schnee  be- 
deckt oder  entblösst  worden  sind,  nicht  zu  den   Bestimmuiif 
benutzt  werden.    Wenn  wir  mit  A.  v.  Kerner*)  als  absolu 
Schneegrenze    diejenige  Linie    bezeichnen ,    bis    zu    welclier  di<" 
normale  Schneedecke    am  Tage    ilirer  hflchsten  I^age  im  Jahr« 
sich    zurückgezogen  hat,    und  sie  genau  bestimmen,    so  werdffli 
wir  auch  ein   wesentliclies  Moment  für  die  Gletscherbildang 
wonueu  haben.     Die  Gestaltang  des  Bodens,  die  in  einem  jedf 
Falle    genau    au   verzeichnen    ist,    wird    über   den   Verlanf  d( 
Schneegrenze   im  Detail    (in  Mulden  und  Karen  u.  a.  w.)  M 
schluss    zu    geben    vermögen.      Ausser    den   periodisch e| 
Schwankungen  der  Schneegrenze  ist  den  aperiodischen  nach« 
forschen  und  sind  sie,  wenn  dazu  Zeit  und  Gelegenheit  gegel 
ist,   nach   den    mittlerem  Extremen    zu    charakterisiren,   dei 
Differenzen  die  mittlere  Schwankung  der  Höhe  der  Schneegreiii 
in    einem    bestimmten    Monat    darstellt.      Strengste    Beachtui 
der   Uimmelsrichtung.    nach    welcher   hin   eine    genaue    Beol 

*)  Fr.   R.  Kemer    von   Marilaun:    rTnt€r8Uohungen   über 
Schneegrenze  im  Gebtete  des  mittleren  Innthales. 
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achUing  gemacht  wurde,  muss  zur  ersten  Pflicht  gemacht  werden. 
Oft  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  wird  es  dem  Reisenden 
nur  möglich  sein,  gemachte  Aufzeichnungen  so  eingehender  Art 
zu  sammeln;  sie  selbst  zn  machen^  fi?hlt  ihm  in  der  Regel 
die  Zeit. 

Ratxel's  Fragebogen   Über  die  SdineeTerbfiltnisse  in  Gebirgen. 

Die  folgenden  22  Fragen  über  Tiefe,  Ausdehuuug  und 
Dauer  der  Schneedecke  und  Schnee-  oder  Firnfläche  im 
Gebirge  sind  zur  Förderung  der  Kenntnisse  über  Schneegrenze 
und  Schneevorkommen  tbunlichst  eingehend  zu  beantworten,  weil 
dadurch  Geographie,  Geologie  und  Meteorologie  durch  werth- 
voUe  Resultate  bereichert  werden  würden.  Im  Anschhiss  an 
die  Seite  347  und  S54  dieses  Bandes  gestellton  Fragen  mögen 
diese  der  Heachtung  des  Reisenden  empfohlen   werden. 

1.  AVann  fällt  der  erst«  Schnee  auf  den  Bergen  in  der  Umgebung 
Ihres  "Wohnortes?  Wie  hoch  sind  dieae  Berge?  Wenn  Aufzeich- 
nungen vorhanden  sind,  bittet  man  um  Ang^abe  de-s  Datums. 

2.  Von  welcher  Zeit  an  h'egt  die  vollstündige  oder  mit  Lücken 
dauernde  Schneedecke? 

3.  Wann  bleibt  gewnhnJich  der  Schnee  in  Ihrem  Wohnorte  selbst 
liegen V  Wie  huuh  ist  Ihr  Wohnort? 

4.  Werden  im  Laufe  des  Winters  die  Bürge  Ihrer  Umgebune:  zeit- 
weilig acbneefrei?  In  welelier  Hohe  und  auf  welcher  «Seite  ge- 
Hchiehl  dies  am  frühesten? 

5.  Wann  verschwindet  der  gröeste  Theil  der  winterlioheu  Schnee- 
decke ? 

6.  Wie  lange  bleiben  die  letzten  Reste  derselben  liegen? 

7.  Wie  weit  erstreckt  sich  gewöhnlich  die  bleibende  Schneedecke 
nach  unten  hin? 

6.  An  wfilchen  Stellen  liegt  gewöhnlich  in  fhrer  Uegend  der  Sehnce 

ftm  tiefsten?  Wie  tief? 
9.  Wo  häuft  der  Wind  in  Ihrer  Umgebung  die  groseten  Schnee- 
wehen an?  Wie  verhalten  sich  zu  denselben  die  verschiedenen 
Abhänge  der  Berge  oder  Höhen/.iige? 

JO,  Welchen  Einflusa  üben  die  Bodenfonnen  auf  das  Liegenbleiben 
des  Schnees?  Man  beachte  besonders  die  Abhänge  voji  verschie- 
dener Steilheit,   (lipfel»  Schluchten,  Thalhintergründe,  Mulden. 

II.  Welchen  Eintluss  übt  die  BeechafFenheit  der  Oberliäche,  je 
nachdem  diese  Stein,  OeröU,  Sand,  Erde«  auf  das  Liegenbleiben 
^l(^8  Schnees? 

12»  Welchen  Einfluss  übt  die  Pflanzendecke  und  besonders  der  Wald 
auf  das  Liegenbleiben  des  t^chnees? 

13.  Welchen  Einfluga  übt  die  Nähe  des  Wassers  auf  das  Liegen- 
bleiben des  Schnees?  Auch  Sümpfe  und  Moore  sind  dabei  zu 
berücksichtigen. 
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14.  Welchen  EiuHuss  übt  die  grÖsaere  oder  germf^ere  Dardi^ilij^ 
keit  des  Budens  auf  das  Liegenbleiben  des  Schnees? 

15.  Nach  welcher  Zeit  nimmt  der  Snhnee  körnige  Beachaffanhöt 
an?  TTnter  welchen  Verhaltriiasen  j^eht  er  in  Eis  über?  Mm 
unterscheide  körni^s,  blaaiofßfl  und  klares  Eis. 

16.  Bemerkt  mnn  Kisae  und  Spalten  in  den  SchneefeldornV 

17.  Beobachtet  man  Bewef^ung  in  den  Schueelelderu  oder  läwt  nch 
auf  jene  aus  Sparen  an  Ciegeustäuden  ihrer  Uuifrebung^  aohhesien? 

lÖ.  Kommen  grössere  Rutschungen  des  Schnees  (Lawinen J  lu  Ihrer 
Gegend  vor?  Lassen  sich  die  Ursachen  derselben  erkennen':' 
Was  kann  von  den  Wirkungen  derselben  auf  Boden  und  Vege- 
tation (Wald)  ausgesagt  werden? 

10.  Welche  auffallenderen  Formen  beobachtet  man  an  der  Ol 
fläche  des  Schnees  als  Folge  von  AVind,  Schmelzung  oder  andc 
Ursachen? 

20.  Treten  deutliche  Schichtungen   im  Schnee  hervor? 

21.  Wie  gross  ist  der  Eitiüuss,  den  Schneeschmelzen,  auch  winUi 
liehe,  auf  den  Wasaei'stand  der  Flüsse  und  Seen  Ihres  Uubiet* 
üben?  In  welcher  Zeit  nach  dem  Eintritt  der  Schmelzung  maot 
sich  derselbe  geltend? 

22.  An  welchen  Wasserläufen  bemerkt  man  zuerst  die  Wirki 
der  Schneeschmelze?  Verhalten  sich  die  verschiedenen  Ahhä 
eines  Ü-ebirgea  in  dieser  Beziehung  verschieden? 

Wenn    der    Boden     mit    Schnee    bedeckt    ist,    sollte 
möglichst  häufig  und  regelmässig  Beobachtungen  an  eiuem  a 
der  Oberfläehö  das  Schnees  liegenden  Thermometer  (ein  Alkohol 
Minimum -Thermometer   ist    hierzu    am    geeignetsten),    welch 
durch  eine  leichte  Schutzvorrichtung  vor  Zerbrechen,  nicht  ah 
vor  Strahlung,   um  deren  Bestimmung  es  sich  hierbei  handelf 
geschützt  ist,  anstellen.     Keine  Gelegenheit  die  Temperatur  des 
Schnees,  80\sde  die  Temperatur  des  Erdbodens  gerade  unter 
Sohneedecke  zu  messen,  sollte  versäumt  werden,  wobei  denn  um 
stets   die  Dicke  der  Schneeschiebt  zu  ermitteln  und  anzugeh 
ist     (Siehe   auch  Seite  347  d.  Kds.)     Indem  auf  diese  Pun 
besonders   aufmerksam   gemacht   wird,    sei   auf  die  Bedeutu 
hingewiesen,    welche    der  Sehneebedeckung   für   die  Erklärung^ 
klimatischer  Erscheinungen  innewohnt.  (Wojeikof.) 


1 

am 

1 

1 


4.  Die  Bestlininuiig  der  Temperatur  von  Quellen,     ' 

wie  sie  Seite  82H  d,  Bandes  als  wichtig  bezeichnet  wird,  sowie 
auch  der  Oberflächen  von  Flüssen,  Seen  u.  s.  w.  sollte  von 
Reisenden,  wenn  immer  möglich,  ausgofuhrt  werden.  Zur 
Stimmung  der  Tümperalur  an  der  Oberfläche  des  Wassers  (e 
Baches,  Flusses   oder  eines  Sees)   kann  man  sich ,    wenn 
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nicht  mehr  als  30  oder  40  cm  herabgeht,  mit  Vortheil  des 
Pinsehhermometer  von  Janssen  („thermomittre  plongeur  a  pin- 
ceau")  bedienen  (siehe  Seite  340  d.  Bandes).  Der  Gebrauch  des 
Instroments  ist  sehr  einfach;  mau  hat  nur  zu  beachten,  dass 
man,  sobald  das  Tlieniiorneter  aus  derjenigen  Schicht,  deren 
Temperatur  man  beobachten  will,  herauekomnat,  die  Temperatur 
rasch  abliest.  Auch  kauii  mau  mit  Yortheil  ein  kleines ,  mit 
eiuem  Wassergefäss ,  welches  sich  jedesmal  in  der  Schicht, 
deren  Temperatur  zu  messen  ist,  füllt,  versehenes  Thermometer 
verwenden. 

Vt-rmag  man  während  einer  längeren  Zeit  die  Oberflächen- 
Temperatur  eines  Baches,  Flusses  oder  eines  Sees,  und  zwar 
ZQ  Zeiten  der  Terminbeobaehtungeii  (siehe  Seite  3B3  d.  ttandes) 
tu  l)eobachten ,  so  kann  man  ein  ijuellen-  oder  Wasserthermo- 
iseter  an  einem  festen  Gestelle  so  eintauchen,  dass  das  Gefäss 
ä«ss€lbeu  1  oder  2  cm  unter  der  Obertiäche  des  Wassers 
sich  befindet.  Beobachtungen  dieser  Art  bilden  wichtige  Ele- 
aime  der  Klimafcoiogie.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur 
heisaer  Quellen  (S.  236  d.  Randes)  bediene  man  sich  eines 
Qaecksilber-Maximum  nach  Walferdin  (thermorafetre  a  bulle  d^air) 
oder  nach  Negretti  und  Zambra.  (Siehe  Jolinek'a  Anleitung 
Ausführung  meteorologischer  Beobachtungen,  neu  hinarbeitet 
n  Dr.  J.  Hann,  Seite  Ö7  u.  89,  auch  Seite  m>  11'.  d.  Haudes.) 
Es  ißt  sehr  verdiensllidi  über  die  Stärke  der  T  hau- und 
Beifbildung  Aufzeichuungeu  zu  machen;  es  gebrieht  allerdings 
Bocb  immer  an  einem  Instrument,  welches  die  Abwägung  oder 
Messung  des  Thaues  auf  leichte  Weise  gestattet;  allein  der 
Iteisende  kann  durch  Aufsammeln  des  während  einer  Nacht 
gebildeten  Thaues,  wozu  er  ein  Wachstuch  benutzen  kann,  und 
diircli  Angabe  aller  begleitenden  Umstände  werthvoUes  Material 
«ar  Beleuchtung  der  mit  der  Thaiibildung  im  Zusammenhaag 
siebenden  Fragen  liefern.  Nimmt  man  gtots  ein  und  dasselbe 
Wachstuch  (gleiche  Grösse,  gleiche  Spannung  und  Farbe),  so 
erhält  mau  durch  Abmes&en  des  gesammteu  Wassers  Relativ- 
Zahlen,  die  in  Ermangelung  genauer  Wägungen  immerhin  s^ou 
Werth  sind.  Von  bcsouderem  Interesse  sind  Beobachtungen  dieser 
Art  in  Steppen-  und  Wüstenlanden  der  tropischen  oder  subtropischen 
W.  Durch  Reifbilduiig  werden  SchueeÜächen  und  Gletscher 
iu  erheblicher  Weise,  die  z.  ß.  praktisch  die  Schlitteafahrt 
ia  den  Polar-Kegionen  beeinflusst,  bereichert  und  verändert. 
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6.  Hydrographisches  Zeichnen. 

Als  Ergänzung  zu  dem,  was  in  dem  Artikel  „Nautisc 
Vermesaungen*'   von   P.  Hoffmann  (Seite  403 — 434)  ansgei 
worden  ist,    sollen   hier   noch    einige  Winke  über  das  Nieä^ 
legen  der  Resultate  ron  Aufnahmen  in  Karten  und  Plänea  an- 
gefügt werden.     Zur  Erläuterung  der  diesbezüglichen  Aiisfill 
rungen  ist  diesem   Aufsatze  eine  Zeichnung  ("Karte)  beigeg«! 
welche    dazu  dienen  soll,  die  Hydrographische  Darstellung  m 
illustriren.     Dabei  sei  erwähnt,  dass  wir  uns  zu  diesem  Behufe 
der  von  der  kaiserlicJitiU  Admiralität  eingeföhrteii  Bezeicbnnngefl 
und   i\bkürziinffen   bedient  haben. 


To^t^^ 


Erklärnng  der  AbkitrKnngcn  nnd  Zeichen  In  den  rom  Hfd 
phiB<?hen  Amte  der  kaii^erliehen  Admiralitfit  (seit  dem  Jahre  1881) 
herausgegebenen  Karten. 


GrundbescJiaffenheit. 


Aust.  .  .  Austerri 

hl blau 

bnt  .  .  .  bunt 

hr braun 

brl.    .  ,  .  bräunlich 

ea circa 

dkt  .  .  .  dunkel 
/.    ....  fein 
ßs.    .  .  .  felsig 

9 9*il^ 

gb grob 

gn grün 


gr..  . 
Grs.. 


grau 
Gros 


g88.   .  .  .  gross 

hl hell 

ht...,  hart 
JBT. ,  .  .  .  Kies 

kl klein 

Kor. .  .  .  Korallen 

L Lehm 

m mit 

M. .  ,  .  .  Muscheln 
r roth 


Rgd.    . 

]?ä^RwilH 

$.   .  .  , 

Schi.. 

Sd.    .  . 

.  Sand! 

8k.,  .  . 

.  Schiun 

t:. 

!  Stein! 

Stg.  .  . 

.  See^nn 

T.  .  .  . 

.  TTion   ^ 

KT.    .    .    . 

,  tceiss    i 

weh. 
ebr. 


iceich 
serbt 


Allgemeine    Abkürzungen, 


Bj.   . 

i*.  . 

m. . 

eleht. 


JSai^  Bucht 

Batterie 

ßerg 

ßoi& 

ßanh 

ßakt 

Sa^istenz  xweifelhaft   ßlh,^'ß'. 

thhirisck  ffafen^-'S^. 

Setter  (fest) 


3,nt,ßlk.  Seuermit  ßUnken 


Ssckiff,  treuer sehiff 
ßlk^'^S.  Minkfeusr 
ßh.'S.  ßlizfeuer 
Simh.-S^.  f^imhelfeuer 
Se%,'S,  Sexeiien^-J9^9uer 
Srp,=     y  -Gruppen* 

ßh'nk^-ßeiM 
Kajenjemr 
^nierbrocUm 
Seusr 


Unth'.S'. 


^A 
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.*-t^  Wechselfeuer 
,^.  Zeitweiliges  ^euer 
,    S^luss 


, ,  S^laggenstobvge 
.st» .  ^Flaggenmast 
wass.  .  Fahrwasser 

.  Solf 

.  Srwnd 

,   hoch 

,  ?6afen 
, .   /Hafenzeit 

,   horizontal 

,  Kaus 
^ass,  Hochwasser 


.   ?^ap 

.   TCanal 

.   Icarrirt 
=^h,  ICirchthurm 

,   Kabel 
=ßk,    Kabelbahe 
=ßj.    KabelAoje 
'g.   Kabellänge 
'=^h.    Sßeuchtthurm 
§t.  Missions=Statiorb 

„ ,.  J  mittlerer  Muth' 
'\  Wechsel 

.   Mühle 


,   magnetisch  • 

^  \tMinute{XeitmintUe) 


JCissw»  tMissweisung 
^ßj.  W,  ^ord/sf,Südj  West 
SVp. .  .  Mp  {Sluth) 
Sfd.=Wass,  Medrig=Wasser 
0bs,-l^ht,  ßbservations^PunM 
Pos,  f ,   Position  zweifelhaft 
n,    ,  .  Mff 
S,     •  ,  See 
S^.    .   ,   Sund 
Sd,  ,   .   Sand 

-,  - 1  Schunde  {3Ceit^ 

sek.resp,   {  \\ 

'      \         secunae) 

sichtb. ,   sichtbar 
Sm,  resp,  sm»  Seemeih 
Sp.   .   ,  Spitze 
Spr, .   .   Spring  {^lutK) 
Sgn=St,  Signal^Station 
Sis=-S=St»  Sissignal^Station 
^ots,=St,  Sßootsen-Stati&n 
Ml.'-SgnA     ^ebeUSignal 
{SL  c^.)  J    {ßhche^  Song^ 
?€.  K,    I    {?SoTnj   TCanone^ 
Sir.  71,  )   Sirene^  ^aloete) 
(^,  c^.)     I        ^ettungs^ 
^ett.^Stat.  >  Station  (ßoot^ 
(Ä  M.  71^  Mörser j  Tlahete) 

Semaph,  Semaphor 
Sturm,^  I  Siurmwarnungs» 
Sgn,^St,\     Signal-Station 
Wass, »Stnd.A  Wasser  stand» 

Sgn,        )       Signal 
Str,  ,  .  Strasse 
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S'h.  .   ,  ^hurm 

Secht.Sn,  SeeuchUonne 

Sei.  .    .   Sehgraph 

vert.     ,   vertical 

Sn,  .   .    Simne 

Wass.     Wasser 

M.-Sn.  Slochentonne 

Xthl    .    SUithall 

^eul,=Sn,   MeuUonne 

Xt.  =Sgn.    Xeitsignal 

6.  Berechnung  der  Correctionen,  die  an  die  SchifGs-Beob- 

achtungen   der  Declination  oder  Variation,   Inclination 

oder  Keigung   und  der  Total-Kraft  wegen  Einfluss   des 

Eisens  im  Schiffe  anzubringen  sind. 

Modificirt  von  Staff-Conimandeur  Creak  nach  den  Gleichungen 
von   Herrn  Arch^bald  Smith. 

I.  Declination  oder  Variation. 

Zum  Zwecke  des  Corrigirens  der  Beobachtungen  der  mit 
dem  Regel-(Posltions-)Compass  erhaltenen  Variation  muss  man 
die  Coefficienten  A,  B,  C»  D,  E  für  dessen  Position  kennen; 
es  können  dieselben  durch  ein  einfaches  Verfahren,  welches  im 
„Admiralty  Manual  for  Deviations  of  the  Compass"  eingehend 
beschrieben  ist,  aus  in  jeder  Lage  beim  Schwaien  beobachteten 
Deviationen  abgeleitet  werden. 

Von  diesen  Coefficienten  bleiben  A,  D,  E,  wenn  sie  einen 
wirklichen  Werth  vorstellen ,  in  allen  magnetischen  Breiten 
constant.  C  verändert  sich  in  umgekehrter  Weise  wie  die 
Horizontal-Componente,  wenn  das  Eisen  symmetrisch  auf  jeder 
Seite  des  Compass  vertheilt  sich  befindet,  wie  dies  in  der  Regel  der 
Fall  ist,  B  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  Theilen :  P,  welches  von 
hartem  Eisen  herrührt  und  c,  welches  durch  die  verticale  Induction 
in  verticalem  weichen  Eisen  erzeugt  wird.  Hat  man  Werthe  von 
B  in  zwei  erheblich  von  einander  abweichenden  magnetischen 
Breiten  erhalten  *)  so  können  die  Grössen  P  und  c  nach  der  Formel 

^  +  -^  H  tang  ^  =  SH 

P  c 

~ 1 — pH'  tang  ^'  =  %'  H'  berechnet  werden ,   worin 


*)  Mit  Beziehung  auf  diesen  Punkt  sei  jedoch  auf  meine  in 
der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitte  ausgesprochene  Ansicht,  dass 
Beatimmungen  der  Korrektionswerthe  viel  häufiger,  als  bisher  üblich, 
ausgeführt  werden  müssen,  verwiesen  (S.  538  d.  Bds.). 
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H  und  H'  die  Horizontal-Kraft ,  weno  die  Horizontal-Kraft  in 
Oreenwioh  =  1.0  gesetzt  wird,  ausdrückt;  &  und  ^'  ist  die 
TnclioatioiL ;  $  und  $'  die  genauen  (strengen)  Werthe  der 
CoeMcienten  der  Deviation  in  den  beiden  Orten  (Magnetischen 
Breiten). 

Sind  die  Coefficienten  bekannt,  so  kann  die  Deviation  ö 
fBr  irgend  einen  Strich  des  Coinpass  nach  der  folgenden  Formel 
berechnet  werden : 

d  =  A  +  B  sin  ^'  +  C  cos  f'  +  D  ein  2  ^'  +  E  cos  2  $'; 
5'  bezeichnet  hier  das  Azimut  des  Schiffs -Vordertheiles  nach 
dem  Eegel-(PositionB-)Compass. 

(Man  lese  darüber  nach :  Admiralty  Manual  for  the  De- 
viations  of  the  Compass  fifth  Ed.  Seite  45). 

IL  Inclination  oder  Neigung. 

Zum  Zwecke  des  Corrigirens  der  beobachteten  Inclination 
bedai-f  man  ausser  der  Coefficienten  B,  C,  D,  welche  für  die 
Position  des  Fox'schen  Apparates  aus  den  durch  Schwaien  des 
Schiffes  erhaltenen  Deviationen  abzuleiten  sind,  der  Coefficienten 
c,  d,  A',  N  und  ß. 

Die  veränderlichen  Coefficienten  c  und  N  kann 
man  aus  den  mit  Fox's  Apparat  erhaltenen  Beobachtungen  der 
Neigung,  so  oft  man  das  Schiff  schwait,  ableiten ;  sie  werden 
berechnet  nach  der  Formel 

c  cos  ^  +  N  ==  (1—2  sin  D  sin  C  +  sin  C)  cosec  ^'  tang  ^' 
för  alle  Compass -Striche  mit  Ausnahme  von  Nord  und  Süd; 
für  Nord-  und  Süd-Curse  berechnet  man  sie  nach  der  Formel 

c  cos  ^  -|-  N  =  (cos  f  -(-  sin  B)  sec  C'  tang  ^'. 
In  den  vorstehenden  Formeln  bedeutet  ^  das  magnetische  Azimut 
des  Sehiffsvordertheils ,  d-'  die  beobachtete  Neigung,  welche 
jedoch  für  Indexfehler  bereits  verbessert  wurde ,  und  i^'  das 
Azimut  des  Sehiffsvordertheils  nach  d^m  Compass  an  der  Stelle 
des  Fox's  Apparates. 

N  kann  man  auch  erhalten  aus  dem  Mittel  der  Beob- 
achtungen der  Neigung,  wenn  das  Schiff  geschwait  wurde. 

Die  Coefficienten  d  und  R  können  aus  den  Ergebnissen 
des  Schwaiens  des  Schiffes  in  der  Nähe  der  Basis-Stationen 
nach  der  Formel  berechnet  werden: 
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^^^    +  d  tang  ^  =  A  =  tang  ^  -  N 


^,jj/   +  ^  tang  ^'  ==  A'  =  tang  &'  -  N' 

In  dieser  Formel  bedeutet  H  die  Horizontal -Componente 
an  zwei,  in  magnetischer  Breite  weit  von  einander  abliegenden 
Basis -Stationen,  ausgedrückt  in  Relativ -Werthen,  wobei  die 
Horizontal-Kraft  in  Greenwich  =  1,0  angenommen  ist.  An  der- 
selben Station  ist  ^  die  Neigung  und  N  wird  aus  dem  Schwaien 
des  Schiffes  abgeleitet. 

Der  Coefficient  A^  wird  am  zweckmässigsten  nach  der 
Formel  A'  =  A  (1  -f-  J)  berechnet,  wo  l  und  p  für  alle 
Breiten  zwar  constant  sind,  allein  sie  sollten  gelegentlich  immer 
wieder  neu  bestimmt  werden. 

P  =  sin  D  ist  aus  den  Coefficienten  der  Declination  2U 
entnehmen. 

Die  Correctionen  für  Deviation  der  Inclinatiou  der  Magnet- 
Nadel,    welche   von   der   Richtung   des  Schiffsvordertheila  ab- 
hängen, können  berechnet  werden  nach  der  Formel : 
Für  alle  Curse  zwischen  NO  und  SO,  NW  und  SW 

c  cos  f  +  N  .    ^, 

Für  alle  Curse  in  der  Nähe  von  Nord  und  Süd 

ta„g  ^^  =  ^_£«iM-   N     eos  £' 
COS  C  +  sin  B 

Wenn  man  die  verschiedenen  Coefficienten  abgeleitet  hat, 
so  erfordern  die  an  Bord  eines  Schiffes  beobachteten  Inclinatiooen 
die  folgenden  drei  Correctionen: 

I.  für  Indexfehler,    2.  für  Richtung   des   Schiffsvordertheils 
und  endlich  3.  für  die  Vertical-Kraft  des  Schiffes  =  /^ 

UI.  Total-Kraft. 

Corrections- Tafeln  für  Deviationen  in  Total-Kraft,  welche 
von  der  Richtung  des  Schiffsvordertheils  abhängig  sind,  kann 
man  sich  nach  der  Formel 

r  =  A'H  (c  cos  ^  +  N)   cosec  &' 
berechnen,    wobei   ¥"'  die   Total-Kraft   und   ^'  die  beobachtete 
Inclination  für  irgend  ein  gegebenes  Azimut  des  Schiffsvorder- 
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tkeÜB  bedeutet.  Der  üntersohied  der  verschiedenen  berechneten 
Werthe  von  W  und  dem  Mittel  des  Ganzen  =  W'*  ist  die 
Correotion. 

Sdiwait  man  das  Schiff,  so  kann  das  Mittel  der  beob- 
achteten Werthe  von  W  als  der  zuverlässigste  Werth  von  T  ** 
angenommen  werden,  oder  als  die  Total-Kraft,  ehe  die  letzte 
Gorrection  für  die  Yerticalkrafti  des  Schiffes  angebracht  worden  ist. 

Mit  den  Werthen  von  ^,  welche  von  den  Correctionen 
fOr  Inclination  genommen  werden,  und  den  Werthen  von  d-, 
welche  schon  aus  den  corrigirten  Werthen  von  S^  abgeleitet 
worden  sind,  kann  man  die  Total -Kraft  berechnen  nach  der 
Formel 

W  =  (r«  Bin  &>  +  A  H)  cosec  ^ 

Die  Werthe  von  ^°  können  genommen  werden  von  jenem 
von  N  =  tang  ^*». 

IV.  Graphische  Methode  zum  Entwerfen  von  Be- 

viations- Tafeln  für  alle  drei  magnetischen 

Elemente. 

Im  Zusammenhang  mit  einer  Beihe  magnetischer  Beob- 
achtungen an  Bord  eines  Schiffes  kann  der  Gebrauch  graphischer 
Methoden  zum  Entwerfen  von  Deviations-Tafeln  in  zweifacher 
Hinsicht  nur  empfohlen  werden,  nämlich  um  die  zweifelhaften 
Beobachtungen  auszuscheiden  und  sodann  um  die  auf  die  Be- 
rechnung zu  verwendende  Zeit  zu  ersparen. 

Auf  diese  Weise  kann  die  Deviation  auf  irgend  einem 
dazwischen  liegenden  Azimut  von  der  Gurve  abgelesen  werden, 
wenn  das  Schiff  auf  acht  oder  sechszehn  Azimute  des  Schiffs- 
vordertheils  geschwait  und  die  Eesaltate  mittels  einer  einfachen 
graphischen  Darstellung  niedergelegt  worden  sind. 

In  Verbindung  mit  der  Declination  ist  eine  nützliche 
graphische  Methode,  beschrieben  in  „Gourse  of  Instruction  in 
Compasses"  für  aetive  Unterlieutenants  und  veröffentlicht  von  der 
Admiralität.  Die  dort  erwähnte  verticale  Linie  muss  jedoch 
in  dem  Falle  der  Inclination  angenommen  werden,  als  stelle 
sie  den  Werth  von  ^*'  und  im  Falle  der  Totalkraft,  als  stelle 
sie  den  Werth  von   W^  vor. 

(Ueberaetzt  aus  Manual  of  scientific  enquiry,  fifth  Ed.  p.  122 
bis  124.)  

Neamayer,  Anleitung.    2.  Aufl.  Bd.  IL  40 
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7.  IiiteratoT  zu  Nautischen  Vermessungen  und  Hydro- 
graphischen Aufnahmen. 

i.   Handbuch    der    nautischen    Instrumente,      Hyt 

g:ravhische9  Amt  der  Admiralität.  Ernst  Sießffried  Mittler 
k  Sohn.  Berlin  1882.  Anhang:  Gelegentliche  Ver- 
messungen Seite  384 — 424. 

2.  Practical  Notes  on  Marine  Surveying  and  Naatioil 

Astronomy,  by  Captain  R.  0.  Mayne,  R,  N.,  C.  Bw 
J.  D.  Potter.     London  1874. 

3.  Hydrographical  Surveying,  a  deuoription  of  the 
means  and  methods  eraployed  in  conBtruoting 
Marine  charts,  by  Captain  W.  J.  L.  Wharton, 
R.  N.  London,  John  Slurray  1882. 

Nftutical    Surveving,    by    Commander    W.    N,    Jeffers. 
ü.  8.  N.  Van  Nöstard,  New- York. 


b^ 


IL  Einige  Hülfstafeln  and  Rednctionswcrthe. 

Zu  den  auf  Seite  101 — 113  dieses  Bandes  zum  Abdruck 
gebrachten  Tafeln  werden  noch  die  hier  folgenden  hinzugefügt, 
wodurch  den  dringendsten  Bedürfnissen  des  Beisenden  Rechnung 
getragen  sein  dürfte. 

Tafeln  I — m  bedörfen  einer  näheren  Erklärung  zum 
Verständnisse  nicht. 

Tafel  rv.  Diese  Tafel  ist  innerhalb  der  Grenzen  der 
Schwankungen  des  Luftdruckes  am  Meeresnivean  alsdaon  mit 
VürUieil  au  g:ebrauelieny  wenn  es  sich  um  die  Vergleichuiig' 
abgelesener  UaroineterBtände  mit  Luftdruck- .Angaben  handelt. 
die  auf  die  Normal-Breite  von  45**  reducirt  sind.  Im  LTebrigett 
ist  auf  der  Tafel  selbst  Alles,  was  zu  deren  Verständnisse  nnl 
Gebrauch  erforderlich  ist,  angegeben.  Siehe  Seite  81  §  14 
dieses  Bandes. 

Tafel  V,  Ueber  die  Anwendung  dieser  Tafel  ist  alles 
Erforderliche  auf  Seite  81  g  15  des  Bandes  I  dieses  Werkes 
enthalten.  Auch  die  Bedeutung  derselben  für  den  Reisenden 
ist  dort  erörtert. 

Tafel  VI  u.  VIT.  Diese  Tafeln  dienen  zur  Berechnung 
der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre ;  es  wird 
dieses  Klement  mit  a  bezeichnet ;  alles  LTebrige  ist  auf  den 
Tafeln  selbst  angegeben. 
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Zar  Berechnung  der  relativen  Feuchtigkeit  ans   dem   für 

elx&e  bestimmte   Temperatur    der  Luft    erhaltenen  Werthe  der 

Sp&Dntcraft  des  Wasserdampfes  hat  man  aus  Tafel  VI  1.  für  diese 

^ejQperatur   die   Maximal-Spannkraft   des  Wasserdampfes   aus- 

a 
B'U.xiehmen ;  der  Quotient  —    giebt    die    relative     Feuchtigkeit, 

^~emi  mit  100  multiplicirt. 

Beispiel:  TemperaturderLuft(t')  =  20.5 j  Temperatur  des  feuchten 

^laennometers  (t")  =  lötö;  Luftdruck  (b)  =  748.0;  t'— t"  =  4^9  . 
e«  =  2.99  aus  Tafel  VI  2.;  ei  =  13.19  aus  Tafel  VI  1.; 

o  =  ei  — ea  =  10.20    .    Ci  für  20^5  ist  gleich  17.94 
-^t^lative  Feuchtigkeit  (F)  =  -|?^  x  JOO  =  57^2  *>/o. 

0 

Temperatur  der  Luft  (f) = —5.5 ;  Temperatur  des  feuchten 
"X^hermometers  (t")  =  —6.6;  Luftdruck  (b)  =  736J0;  t'  -t"  ==  l!l  , 
ea  =  0.56  aus  Tafel  VI  2.;  d  =  2.75  aus  Tafel  VI  1.; 

0 

0  =  61  — e«  =  2.19;  d  für  —5.5  ist  gleich  3.00 
^^elative  Feuchtigkeit  (F)  =  -?^  x  100  =  73  o/o. 

Diese  Tafeln  genügen  für  die  ßerechnung  vorläufiger  Werthe 
^ns  den  Psychrometer-Beobachtungen ;  für  strengere  Durchführung 
^er  Berechnung  bediene  man  sich  der  von  Dr.  J.  Kann  im 
-Jahre  1884  herausgegebenen  Tafeln  in  Jelinek's  Anleitung  zur 
-Ausführung  meteorologischer  Beobachtungen  nebst  einer  Sammlung 
^on  Hilfstafeln. 

Es  mögen  hier   noch  einige  Eeductionswerthe,    die 
li&ufiger  vorkommen,  angeführt  werden. 

Die  Seemeile    (Bogenminute   des   mittleren  Erdumfanges, 
mittlere  Bogeuminute  des  Erdmeridians)  =  1852  Meter 
=  6076  Engl.  Fuss. 
Die  Russische  Werst  ==  1066.78  Meter. 
Die  Deutsehe  Geogr.  Meile  =  7420.44  Meter. 
Eine  Kabellänge  =  185.2  Meter. 
Der  Faden  (Fathom)    =    2  Yards    =    6  Engl.  Fuss  = 
1.8288  Meter;  1  Meter  =  0.5468  Faden. 

40* 


638  Anhang, 

Zur  Bednction   der  Werthe    der  magnetiaohen  loteoBität 

dienen  die  folgenden  Constanzen: 

r^      '  w  t  ■*  /o   D  \  <w^  A 1        /Electrische  Einheiten 
Gauss  Einheit  (G.  E.)  X  0.1  -  jceotimeter-.  Gramm-  nnd 

Secunden-Einheit  (C.  G.  S.) 

G   E 
Englische  Einheit  (E.  B.)  =  —f— ^ ;  log  B.  E.  =- log  G.  E. 

0.46108  —9,663776 

(Siehe  auch  Seite  296  d.  Bds.)  logG.E.  =  logE.K 

+  9.663776 
Alte  willkürliche  Einheit  (W.  E.),  wonach  Londoner  Intensitftt 

=  1.372  ist. 
log  <1000  X  W.  E.)    +   log   0.0034941    =    log   G.  E.; 
3.1373541  +7,543335  ==  log  Int.  in  London  (G.  E.) 
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629              H 

I.  Verglelohung  der  Thennometerskalen  von  Oelstus          ^^^f 

und  Fahrenheit. 

^H 

C.  —  Celsiua,  F.  =  Fafarenhmt. 

^ 

F. 

C. 

F. 

C. 

F. 

C. 

F. 

c. 

F. 

^^1 

0 

0 

0 

0 

« 

0 

0 

0 

* 

^H 

-hl04 

H-40.0 

+75 

+23.9 

+46 

+7.8 

+17 

—8.3 

-12 

—24.4              H 

103 

39.4 

74 

23.3 

45 

7.2 

16 

8.9 

13 

25.0               ■ 

102 

38.9 

73 

22.8 

44 

6.7 

15 

9.4 

14 

■ 

101 

38.3 

72 

22.2 

43 

6.1 

14 

10.0 

15 

■ 

100 

37.8 

71 

21.7 

42 

5.6 

13 

10.6 

16 

H 

99 

37.2 

70 

21,1 

41 

5.0 

12 

11.1 

17 

H 

98 

36.7 

69 

20.6 

40 

4.4 

11 

11.7 

18 

■ 

97 

36.1 

68 

20.0 

39 

3.9 

10 

12,2 

19 

■ 

96 

35.6 

67 

19.4 

38 

3.3 

9 

12.8 

20 

2&9               ■ 

95 

35.0 

66 

18.9 

37 

2.8 

8 

13.3 

21 

■ 

94 

34.4 

65 

18.3 

36 

2.2 

7 

1.3.9 

22 

30.0               ■ 

93 

33.9 

64 

17.8 

35 

1.7 

6 

14.4 

23 

30.6               ■ 

92 

33.3 

63 

17,2 

34 

1.1 

5 

15.0 

24 

■ 

91 

32.8 

62 

16.7 

33 

+0.6 

4 

15.6 

25 

■ 

90 

32.2 

61 

16.1 

32 

0.0 

3 

16.1 

26 

■ 

89 

31.7 

60 

1&.6 

31 

—0.6 

2 

16.7 

27 

H 

88 

31.1 

59 

15.0 

30 

l.J 

H-1 

17.2 

28 

H 

87 

30.6 

58 

14.4 

29 

1.7 

0 

17.8 

29 

■ 

86 

30.0 

57 

13.9 

28 

2.2 

— 1 

laa 

30 

■ 

85 

29.4 

56 

13.3 

27 

2.8 

2 

18.9 

31 

35.0               ■ 

84 

28.9 

55 

12,8 

26 

33 

3 

19.4 

32 

H 

83 

28.3 

54 

12,2 

25 

3.9 

4 

20.0 

33 

H 

82 

27.8 

53 

11.7 

24 

4.4 

5 

20.6 

34 

36.7               ■ 

81 

27.2 

52 

11.1 

23 

5.0 

6 

21.1 

35 

■ 

80 

26.7 

51 

10.6 

22 

5.6 

7 

21.7 

36 

H 

79 

26.1 

50 

10.0 

21 

6.1 

8 

22.2 

37 

38.3               H 

78 

25.Ö 

49 

9.4 

20 

6.7 

9 

22.8 

38 

H 

77 

25.0 

48 

8.9 

19 

7.2 

10 

23.3 

39 

■ 

■  76 

24.4 

47 

8.3 

18 

7.8 

11 

23.9 

30 

^^H 

^^^^^J 

^^r^    630 

■ 

Anhang.                  ^| 

■ 

^^^^B          H,  VerwandluzLi; 

von 

Millimetern  in  englische  Zoll     ^M 

und 

umgekehrt. 

■ 

Zehntel- 

Zehntel- 

Zehntel-      ■ 

^M            Milli- 

Millimeter 

Milli- 

Millimeter 

Milli- 

Millimeter     ^^ 

^^H            meter 

0      1      5 

0             5 

0(5^ 

^1 

Eagl.  '   Engl. 

meter 

EtiRl.       Engl. 

meter 

Engl.   1  Engl. 

Zoll         Zoll 

Zoll    1     ZoH 

Zoll    1    Zoll 

^1               690 

27.166 

27.166 

721 

28.386 

28.406 

752 

29.607 

29.627 

^H 

27.205 

27.225 

722 

28.426 

28.445 

753 

29.646 

29.666  ^ 

^H 

27.245 

27.264 

723 

28.465 

28.485 

754 

29.686 

29.705  fl 

^m 

37.284 

27.304 

724 

28.504 

28.524 

755 

29.725 

29.745  ■ 

^m 

27.323 

27.343 

725 

28.544 

28.564 

756 

29.764 

29.784  ■ 

^M 

27.363 

27.382 

726 

28.583 

28.603 

757 

29.804 

29.87.3  V 

^M 

27.402 

27.422 

727 

28.623 

28.642 

758 

29.843 

29.863 

^M 

27.441 

27.461 

728 

28.662 

28.682 

759 

29.882 

29.902 

^H                698 

27.481 

27.500 

729 

28.701 

28.721 

760 

29.922 

29.941 

^M 

27.520 

27.540 

730 

28.741 

28.760 

761 

29.961 

29.981 

^m          700 

27.560 

27.579 

731 

28.780 

28.800 

762 

30.001 

30.020 

^1              701 

27.h99 

27.619 

732 

28.819 

28.839 

703 

30.040 

30.060 

^m 

27.638 

27.658 

733 

28.859 

28.878 

764 

30.079 

30.099 

^M               703 

27.678 

27.697 

734 

28.898 

28.918 

765 

30.119 

30.136 

^m               704 

27.717 

27.737 

735 

28.938 

28.957 

766 

30.158 

30.178^ 
30.217fl 
30.256^ 

^M                705 

27.756 

27.776 

736 

28.977 

28.997 

767 

30.197 

^B 

27.7Ö6 

27.815 

737 

29.016 

29.036 

768 

30.237 

^m               707 

27.835 

27.855 

738 

29.056 

29.075 

769 

30.276 

30.296 

^m          ms 

27.875 

27,894 

739 

29.095 

29.115 

770 

30.316 

30.335^^ 

^M               709 

27.914 

27.934 

740 

29.134 

29.154 

771 

30.355 

30.375fl 

^m         710 

27.953 

27.973 

741 

29.174 

29.193 

772 

30.394 

30.414H 

^H 

27.993 

28.012 

742 

29.213 

29.233 

773 

30.434 

30.453» 

^1               712 

2S.032 

28.052 

743 

29.252 

29.272 

774 

30.473 . 

30.493  V 

^m           713 

28.071 

28.091 

744 

29.292 

29.312 

775 

30.512 

30.532 

^H                714 

28.111 

28.130 

745 

29.331 

29.351 

776 

30.552 

30571 1 

^B 

28.150 

28.170 

746 

29.371 

29.390 

777 

30.591 

30j611^H 

■               716 

28.189 

28.209 

747 

29.410 

29.430 

778 

30.630 

30.6&^^| 

^m          717 

28.229 

28.249 

748 

29.449 

29.469 

779 

30.670 

30.690^1 

^B                718 

28.2Ü8 

20.288 

749 

29.489 

29.508 

780 

30.709 

30.72d<^H 

^H 

28.30Ö 

28.327 

750 

29.528 

29.548 

781 

30.749 

30.768^H 

^■^         720 

28.347 

28.367 

751 

29.567 

29.587 

782 

30.788 

wmM 

^^H 

.03937 

)  m  =  Engl.  Zoll. 

J 

m^^^H 

^^^^m 

^■^ 

■i^^Hifl 

^^^^^H 
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;34  Anhang. 

VIL  Druck  gesättigten  Wasserdampfes  in  MülimeteriL 


Temperatur. 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

0 

m.  m. 

'T.4lr' 

m.  m. 

m.  m. 

m.  m. 

—14.0 

1.51 

1.47 

1.44 

1.42 

—13.0 

1.64 

1.62 

1.59 

1.57 

1.54 

-12.0 

1.78 

1.75 

1.73 

1.70 

1.67 

-11.0 

1.93 

1.90 

1.87 

1.84 

1.81 

-10.0 

2.09 

2.06 

2.03 

2.00 

1.97 

-9.0 

2.27 

2.24 

2.20 

2.16 

2.13 

-8.0 

2.46 

2.42 

2.38 

2.35 

2.31 

-7.0 

2.67 

2.63 

2.68 

2.54 

2.50 

-6.0 

2.89 

2.84 

2.80 

2.75 

2.71 

-5.0 

3.12 

3.08 

3.03 

2.98 

2.93 

-4.0 

3.37 

3.32 

3.27 

3.22 

3.17 

-3.0 

3.64 

3.59 

3.53 

3.48 

3.43 

—2.0 

3.93 

3.87 

3.81 

3.75 

3.70 

-1.0 

4.24 

4.17 

4.11 

4.05 

3.99 

o.oj 

4.56 

4.50 

4.43 

4.36 

4.30 

4.56 

4.63 

4.70 

4.76 

4.33 

1.0 

4.90 

4.97 

5.05 

5.12 

5.19 

2,0 

5.27 

5.34 

5.42 

5.50 

5.57 

3.0 

5.65 

5.73 

5.81 

5.90 

5.98 

4.0 

6.06 

6.15 

6.24 

6.32 

6.41 

5.0 

6.50 

6.59 

6.68 

6.78 

6.87 

6.0 

6.97 

7.07 

7.16 

7.26 

7.36 

7.0 

7.46 

7.57 

7.67 

7.77 

7.88 

8.0 

7.99 

8.10 

8.21 

8.32 

8.43 

9.0 

8.55 

8.67 

8.78 

8.90 

9.02 

10.0 

9.15 

9.27 

9.39 

9.52 

9.64 

11.0 

9.77 

9.90 

10.03 

10.17 

1030 

12.0 

10.44 

10.58 

1072 

10.86 

11.00 

13.0 

11.15 

11.29 

11.44 

11.59 

11.74 

14.0 

11.90 

12.05 

12.21 

12.37 

12.53 

15.0 

12.69 

12.85 

13.02 

13.19 

13.36 

16.0 

13.53 

13.70 

13.88 

14.05 

14.23 

17.0 

14.42 

14.60 

14.78 

14.97 

15.16 

18.0 

J5.35 

15.55 

15.74 

15.94 

16.14 

19.0 

16.35 

16.55 

16.76 

16.97 

17.18 

20.0 

17.39 

17  61 

17.83 

18.05 

18.27 

21.0 

18.50 

.  18.73 

18.96 

19.19 

19.43 

22.0 

19.66 

19.91 

20.15 

20.70 

20.65 

23.0 

20.90 

21.15 

21.41 

21.67 

21.93 

24.0 

22.20 

22.46 

22.74 

23.01   - 

23.29 

25.0 

23.57 

23.85 

24.13 

24.42 

2471 

26.0 

25.01 

25.30 

25.60 

25.91 

26.22 

27.0 

26.53 

26.84 

27.15 

27.47 

27.80 

28.0 

28.12 

28.46 

28.78 

29.13 

29.47 

29,0 

29.81 

29.15 

30.50 

30.86 

31.21 

30.0 

31.58 

31.94 

32.31 

32.68 

33.05 
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Anhang. 


VXL  liängen-  (Zeit-)  Unterschiede  einiger  wichtigen  Orte 
gegen  G-reenwioh. 


Nttme 

UnlerBchied 

in 

Characiar 

4er 

Bogen 

Zeit 

ob 
Ö&tUcli  oder  wostlioli 

Berlin 

4           1             i* 

13    23    44 

0    53    34.9 

oatlich  (+) 

Wien 

16    20    22 

1      5    21.5 

östlich  (+) 

Pani 

2     20    15 

ö      9    21,ö 

ÖBtUoh  (+) 

St.  Petersburg 

30    18    22 

2      1     13.5 

öttlioh  (+) 

Washington 

77      3      1 

5      8    12,1 

wertlich  {-) 

Hamburg 

9    58    26 

0    39    53,a 

ästUch  [+) 

^OIM 

13    50    48 

0    55    23.2 

öutlioh  C+) 

IVBfaelmshaTen 

8      8    48 

0    32    35.2 

ÖBtlioh  (+) 

San  Fernando 

6    12    19 

Ü    24    49,3 

westlich  C-) 

Ferro 

i7    39    51 

i    10    39.4 

wentlioh  {-) 

'eohiel  dei  Datnin:  Beim  UebenelmiteB  dM  180  IfingttngnulM  Tom  «**** 
Meridian  (Greenwioh)  hat  mu  nach  Ott«» 
rettend  (ron  Weiten  kommend)  denselben  leg  i**: 
nutl  an  iohr:eiben,  Tön  Oeten  kommend  (i**? 
Westen  reisend)  einen  Tag  sn  abersohUffeii'   iP-* 


d.  Bds.) 
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416. 
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DeviUe,  Ch.,  Ste.  Clair  342. 

Dovon  174,  214. 

Diabas  176. 
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Diamant  226. 

Diorit  154. 

Distanzmesser  414. 

Dolerit  176,  212. 
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Dove  564. 
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FIuBawaaser  Ursprung  desa.  470, 

471. 
Fluth  435. 
Fiuthböckeii  532. 
Fluthbewegung  im  Flusae  245. 
Fluthbranduag  440. 
Fluthraesser,  registrirender  449, 
Flulbachutt  475. 
FluthatrÖmung  440. 
FlutbwechBel  435. 
Föhn  351. 

Fol  u.  Sarrasia  5Ü8. 
Forainiiiiferen  132, 
Forel  504. 
Fossilien  132,  214. 
Fox'scher  Apparat,  Beschreibung 

dess.  594. 
Frageu    bydrographisch-meteoro- 

iogischer  Natur  557. 
Froud  &  Paris  499. 
Funkeln  der  Sterne  393,  395, 
Furtheu  484. 

Gabebmg  der  Strömung  480. 
Oang,  Anordnung  desselben  220. 


Gang,  Bestimmung  der  Ubr 

Ü-angmittel  2J9. 

Gang,  täglicher,  positiv,  negativ 

Gasexhalal  ioneu  196,  287, 

Gauss'sche  Einheit  f.  mag'net 
obachtungen  296. 

Gauss   &   W.    Weber,    Atlas 
Erdmag netiamua  297. 

Gazelle  568. 

Gazelle-Expedition  506. 

Gebirgebäche,  Geialle  der  124. 

Uebirgsbau,     Darstellung     des 
innem  141. 

Gebirgswinde  .'i51. 

Geeignetste  Zeitjjunkte  für  Be- 
stimmungen magnetischer  Ele- 
mente 32-:J. 

Gefälle,  gleich  bleibendes  478. 

— ,  welchselndes  480. 

Gefärbte  Massen  auf  der  Meeri 
oberHäche  574. 

Gefaltete  Sedimentateine  173 

Gegeudämmerung  385. 

Gege  nschein  des  ZodiakaUicbts 
364. 

Gehängelehm  232. 

Genauigkeit  der  Uessungon  32'ii 

Geoiäolhenneu  166,  278,  286. 

öeologisuli  plastisuhe  ürsehäinuni 
des  Gestades  582, 

Geometriacb  kürzester  Weg  durch 
den  Ocean  576. 

Geosynklinale  165,   174. 

Geotektonik  474. 

Gcricsel  474. 

Gerinne,  offene  471, 

— ,  uiiterii'diache  471. 

Germain  416. 

Geschwindigkeit  der  Welle  - 

—  Messung  der  497,  498. 

—  des  Wassers  475. 

—  —        grÖBste  476. 
Geschwindigkeiten,    versühiedenc 

zwischen  beiden  Ufern  476. 
Geschwiiidigkeitsverhältniisse 

477. 
Gesteinacharakter  182, 
GesteinRchicbten,     das    iSti'eicuen 

und  Fallen  ders.   118,  123, 
Geste  insproben  125,  130. 
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Oestirn-Beobaohtungen  in  gleichen  ,  Guano  2'2b,                                              ^^^1 

Höhen    für   Ortsbestimmimgen, 

Guineastroni  493.                                  ^^H 

Empfehlen 3 worthcs    Instrument 

Giessbäche  472.                                     ^^^H 

dazu  39. 

Guyana  569.                                           ^^^^| 

Gestirnter  Himmel,   Beobachtung 

Gyps  203,  236,  241.                            ^^B 

desselb.  380. 

^H 

Gewässer  237. 

Haarhygrometer,     Kopp,     Gold-        ^^H 

Gewichte,  gleitihwerthige  602. 

Schmidt,  Kicliard  345.                       ^^^| 

Gewissenhsfliffkeit  bei  den  Beob- 

Hafenzeit 435.                                        ^^H 

achtungen  Ö12, 

Hflgelfall  347.                                        ^^H 

Gewitter  343. 

Hagen  500,  559.                                    ^^^1 

— ,  Ärmutb  34n. 

Hammer  für  Geologen  121,  126.         ^^^B 

— ,  Tage  mit  349. 

Handbuch  der  Nautischen  Instru-              ^U 

Geysir  201. 

niente  .594.                                                 ^H 

Gezeiten  4-^0. 

HiindeUbüwegung,    liegt     ausser-              ^K 

—  Anweisung    zur   Beobachtung 

halb  dieatT  Betrachtung  521.                 ^M 

ders.  446. 

HandeUniarinuii    der   wichtigsten              ^| 

—  hohe  —  438. 

Staaten  der  Welt  534.                             ^1 

—  Hülfsmittel    zur   Beobachtung 

Handelsmarinen    der   wichtigsten              ^H 

der  —  455. 

Staaten  v.  Europa  535.                              ^U 

—.in  Flüssen  439. 

Handstücke      von      regelrechtem              ^| 

—  Reduction    der    — .    Beobaoh- 

Format  130,  154.                                      ^1 

hingen  458,  464. 

Hann,   Anleitung  zu  meteorolog.              ^U 

Gezeitenströme  493. 

Beobachtungen  331.                                 ^| 

Glacialschotter,  Glacialschutt  240, 

Heis  366,  371,  .376.                                      ■ 

250. 

Heliakischer   Auf-   u,   Uatergaog        ^^^B 

Gletscher  247,  258, 

der  Gestirne  39L\                                 ^^^H 

Gletscheracbutt  249. 

Heliotrop  409,  410.                                ^^H 

Gletscherzunge  240. 

Helligkeii  sangaben  über  Zodiakal-         ^^^H 

Glimmer  153.  189. 

lioht  371.                                                    ^M 

Glimmerschiefer  151,  227. 

HelligkeitsdiflPcrenzen   der  Sterne               ^| 

Gneis  208. 

384.                                                          ■ 

Gold  220. 

— ,  Stufen  derselben  384.                      ^^M 

Goldführende      Schwemmgehilde 

Hinialaj»-Bahn  549.                                ^^H 

1>24. 

Hindernisse,    zufällige   im  Fahr-        ^^^H 

Golf  von  Mexico  569. 

Wasser  486-                                                ^H 

Goald  3Ö2. 

Hoc  hwasser.E  in  Wirkung  derselben               ^H 

Grad-Eintheilung   der    geograph. 

487.                                                          ■ 

Karten  57. 

Hochwasser  435.                                         ^H 

Gracl-Einthcilung  des  Erd-Ellip- 

—,  mehrfache  441.                                        ^| 

soides  104. 

— ,   Verspätung  tiussaufwärts  441.        ^^^H 

Granat  153,  189. 

Hochwasserlinie  42:<^t                             ^^^^| 

Granit  149,  208. 

Höfe,  Lichtkränze  610.                         ^^^1 

Graphit  133,  189.  227. 

Höhe    des    Thermometers     über             ^H 

Gravilaüona-Constante  609. 

dem  Boden  3.32.                                         ^H 

Grenzverkehr     Britisch     Indien, 

HrihendiBerenzen  123.                                   ^B 

Inner-Asien  549. 

Höhen,   Instrumenie  isom  Messen        ^^^H 

Griinstein  lf>4,  309. 

geringer  124.                                      ^^^^| 

Gruudbeschaß'enheit  427,  428. 

Hoheninstrument  12.                             ^^^H 

Grundmoräno  249,  573. 

Höhenmessung  424  u.  ß.                    ^^^^M 

41«             ^^m 

« 
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^^H               HBbenmcssungen ,    barometrisuhe 

Jordan  40,  52,  93,  116.        ^^^ 

^B                  18.  78.  89.  124. 

Isohypsen  145. 

^H               — ,  trigonometrische  69,   7ö,  i13. 

Itinerar,   Anschluss   desselben  an 

^^H               — ,  zu  oropUstiachen  Bildern  der 

astroMom.  Längen-    u.  Breiten- 

^H                   Gebend   IW,  144. 

Messungen  57.                            ^1 

^H              Höhlen,  Hohlenbildun^  236,  246. 

— ,  Aufnahme  41.                          ^H 

^H              Koft'mann.  ¥.,  496. 

— ,  Aufzeichnung  55                   ^H 

^H              Hohlformen.  tektonische  179,  241, 

— ,  Berechnung  naoh  Coordinaten      " 

^B                 258. 

53. 

^^^^         Horizontalintensität  295,  299. 

— ,  Berechnimg  nach  Coordinaten 

^^M         -  Karle»  Tür    297. 

Hültstafel  102. 

^^^T             —  Bestiiunnang  der  313.  310. 

— ,  Fehler,  Ausgleichung  derselben 

^^M               Korizontf^rlas     von    A.    BonBa<;k- 

bl. 

^H                   Berlin  1!?^. 

Jungtertiär  475. 

^^H               HoH^^ont,  künstlicher   11. 

Jupitertrabanton,  VerfinstemngeB 

^H               Honililendo  V.iii. 

32,  33.                                         ^ 

^H              Bornblendüsohiefer  151,  218. 

^^H              HürBtgebirge  156,  173. 

Kabbelung  559.                               ^| 

^^H              HulfstafelD,  geometr.  u.  s.  w.  101. 

Kalema  502,  560.                            ^M 

^H 

Kalifornischer  Strom  495,     ^^^H 

^H              Humboldt,  Alexander  von  365, 506. 

Kalkalgen  152,  274,               ^^H 

^^m              Hydrographisches  Zeichnen   620. 

Kallcknauer  132.                      ^^^H 

^^M              Hydrojifraphisch  •  meteorologische 

Kalkstein  183.  193,  213.             ^M 

^^H                 Beobachtiinfrcn  bbb. 

Kalkachwämme  152.               ^^^H 

^H              Hydrologie  469. 

Kalkspath  153,  219.              ^^H 

^H              Hygrometer,   Dan i eil,   Hegoault^ 

KaLktutf  236.                         !VPV 

^m                 Aituard  342. 

Kameel-Kai-avanen-Geschwfnoi^^^ 

^^H               — ,  registrirendes  .34&. 

keit  45. 

—  -Schritt  44.                               ^^ 

^^H               luclination,  Bestimmung  der  395, 

Stunden  56.                             ^H 

^m 

Kamm  höhe,  mittlere  117.            ^H 

^^m              Inclinatorium  3l>4. 

Kanus  546.                                     ^H 

^^m               Indexfehler  des  Spiegel sextanten  9. 

Karsten,  Kiel  567.                       ^^| 

^H              Indischer  Ocean  494,  &b9. 

Karton,    geologische,    topograpl^^l 

^^H              Ingredirende       Sedimente       (In- 

^1 

^^H                    |rressiou)   IG". 

— ,  liydrograpbisühe  257.             ^H 

^^M              Inlialtsver^eichnissi^umAbselinitte 

Kataracte'  475.                         ^^^M 

^H                  über  Geologie  215—286. 

Keilhaue  126.                          ^^^1 

^H                Insolation  2:t5,  335. 

Kerguelen  494.                         ^^^^H 

^^B              Instrumente    und   Kethoilen    der 

— ,  Strömungen  im  Meridian  vö^^l 

^H                  Beobachtung  an  Bord  591,  592. 

—                                                  ^1 

^H             Intensität  295. 

— ,  Treibeiegrenze  bei  —  570.    ^K 

^H             Interferenzen  496. 

Kerngebirge  (Kemzone)  150.  16£^H 

^^H              Iniemationale  J^inheit  f.  ma^et 

Kernzüge,  archaische  174,  190.  ^H 

^H                  Intensität  29*3. 

Kettengebirge  145.                        ^H 

^^H              Interpolation  13. 

Kies  242.                                        ^M 

^^H              Interpolations  -  Höhenmefisungen 

Kieselerde  236.                              ^M 

H 

Kiessling  388.                                ^H 

^^H              .Toohkamm  146. 

Kimmtiefe  19.                                ^M 

^H              Jones  365,  366. 

Klinometer  am  Composs  123.     ^H 
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1 

KlippenbranduDg  560. 

1  Lehm  246.                                               - 

^M 

1       Kochsalz  246. 

Lenz  334,  345,  46Ö.                              ■ 

^^^M 

KöppeD/lTiermometer-Aufstellanfif 

Liais  330,  39L                                      " 

^^H 

S'S2. 

Libelle  (Niveau)  des  HÖhenkreisea 

^1 

1       Körniger  Kalkstein  151,  227. 

14. 

^^^H 

'       Kohle  212,  227. 

Literatur  40.                                           d 

^^H 

Kohlenkfllk  oder  Berakalk  2U,  2 18. 

Literatur  über  Gezeiten  468.               1 

^^H 

1       KohlensRiicrlinge  202. 

Literatur  über  Ooeanographie  496, 

^^H 

1       Kohlenwaaseratofferase  203. 

500. 

^^1 

Kornllen    (Korallenbauten)     132, 

Localattraction  605.                              J 

^^H 

'          152,  270-276. 

Löthrohrapparat  126,  220.                  1 

^^H 

Koralleuriöe  266,  276. 

Löaa  132,  139,  234.  255.                     1 

^^H 

Krakatau  .iÖ7. 

Lothungen  425—428,  587.                  1 

^^H 

Krater  121.  241. 

— ,  unvoUkommene  428.                         1 

^^^1 

Krause.  Aurel,  l)r.  r»43. 

— ,  Reduction  ders.  422.                      1 

^^H 

Kreuzsee,  kurze  See  559, 

Lothungslinien  426. 

^^H 

Krümmei,  0.  4116,  500. 

Ltithungsplan  587. 

^H 

Krümmunfrsbänke  487. 

Lubbock  :  Methode  zur  Reduction 

^1 

—   -Anlandunpen  488. 

von  Ge/eitenbeobachtungen  458. 

^H 

KrystAlliniseher  Kalkstein  189,218. 

— ,  Elementary  treatise  468.                  _ 

^^H 

-  Schiefer  108,  208. 

LufJdruck  :^40.                                        ■ 

^^H 

Küsteuansichten  433. 

Luftfeuchtigkeit  342.                              1 

^^H 

Küsteneinbuchtungen  263. 

Lufttemperatur  330.                               ■ 

^^H 

Küstenlinie,  Feststellung  der«,  421. 

Luksch  und  Wolff  507.                         I 

^^H 

— ,  Gestalt  dera.  262. 

1 

^^H 

Köatenplattformen  582. 

Maare  196,  241.                                      ^ 

^^1 

Kästentemsaen  582. 

Mächtigkeit  der  Strömungen  572. 

^^H 

Kugelblitze  349. 

Magma  193,  205. 

^^H 

Kupfer  218. 

Magneteisenerz   189.                                J 

^^H 

Kuro-Schio  494,  570. 

Magnoteisenstein  153,  218,  225.            f 
Magnetische  Beobachtungen,   all- 

H 

Ifänge,  geographische  1. 

gemeine  Gesichtspunkte  darüber 

^H 

Itangeobestimmung  32. 

587.                                                         j 

^^H 

Längendifferenz    in  ßraden  u,   in 

— ,  an  Bord  588.                                      1 

^^H 

Zeit  3. 

Magnetischer  Theodolit  313,  314.         ^ 

^^H 

Längsbrüohe  170. 

Manual  of  scientific  entiuiry  604. 

^H 

Längsfurchen,  aecundäre  173. 

Längsrüoken  164. 

Längathal,  tektonischea  164,  17U, 

Maritime  Meteorologie,  Aufgaben 

ders.  556. 
Marmor  151. 

^H 

^H 

179. 

Marrobbio  505. 

^^H 

Lagerung  des  Schichtgebirges  141. 

Marsch-Zeit  43,  44. 

^^1 

Laguneu  586. 

Massengebirge,  Massive  145. 

^^H 

— ,  Küsten  240,  262. 

MascorPt  440. 

^^H 

LakkoUthen  157,  207. 

Maury  577. 

^^H 

Laplace:  Mecanique  ccleate  468. 

Maximum  -  Miuinium  -  Thermome- 

^^H 

Latent  131,  218,  2it3. 

ter,    diverse  330. 

^^H 

Laufende  Vermessungen  432. 

Mazzara  505. 

^^H 

Lavaströme  124,  192,  240. 

Mechanik  der  Meeresströmungen 

^^H 

Leaky,  the  441. 

575. 

^^H 

Lebendiges  Fahrwasser  489. 

- 

"""*  ä 
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Meeresböhen,  ßestimmiiTip  95. 

— ,  rohe,  für  lybische  Wüste   93. 

— ,  rohe,  für  Mitteleoropn  92. 

Meeresleuchten,  Clnssification  des- 
selben nach  Peak  b7d, 

Meeresströme,  systematische  Un- 
tersuchung der  —  492. 

Meeresströmungen  567. 

Meereswellen,  Mefisnngder  —496, 
497. 

Meissel  126. 

Mekka-Pilgerfahrten  515. 

l£eldrum  564. 

Meiising,  Kapitän  507. 

Merkator-Azimut  416,  4J8. 

Meridian,  erster  1. 

Mess-Rad  für  Oeschwindigkeits- 
meRsung  46. 

Meaaang  der  MaslhÖho,  Mittel 
zur  Distanzmessung  414. 

Hetamorphische  Gesteine  150,229. 

Meteorologische  Beobachtungen, 
einige  allgemeinere  334. 

Meteorologische  Vorgänge;  Ein- 
fluss  auf  die  Gezeiten  445. 

Meteoroekope  368. 

Mikroskope  J2. 

31ikroBkopische  Proben  574. 

Miasweigung  der  Magnetnadel  49. 

Mittagsverbesßerung  2J. 

31ofetten  202. 

Mohn,  H-,  496,  564. 

Mondcalminationen  .H6. 

Monddi 8 tanzen  34. 

Mondfinsternisse  32,  33. 

Mondtluthintervall  435. 

Mondhöhen  35, 

Monsunartigwechselnde  Strömung 
405. 

Moräne  oder  Schutt  streifen  248, 

M  orphographiache  V  erhältnisB  e 
der  Küstenländer  263. 

Morphologische  Betrachtung  der 
Erdoberfläche  147. 

—  Grundgestalten  161. 

Mottez  503. 

Mühry  350. 

Mündungsästuare  244. 

Mündung  von  Nebenflüssen  486. 

Muhrnee  559. 


Muschelkalk  12t. 

Mutter  mit  den   beiden  Töebtem 

501. 

Nachdämmerung  387,  388. 
Natronsalpeter  228. 
Nautisches  Jahrbuch  1,  17. 
Nautische  Vermessimgen  403. 
Nehningen  560,  582. 
Nephoskope,  Braun,  Ltnsa,  Fint 

man  346. 
Nephrit  226. 
Neumann-Spallart    über    Längen 

der  Telegraphenlinien  536. 
Neumayer  376.  499,  577. 
Neuseeland  495. 
Neweroft"  355. 
Nichnl*8cheH  Prisma  391. 
Niederschläge  347,  471,  472. 
Niederschlag,  Tage  mit  348, 
Nied  rigster  Wassers  tandalsNiv( 

für  eine  Karte  420. 
Niedrigwasser  43b.  | 

Niedri^wssserlinie  423. 
Nipprtüih  436. 

Nordafrikanische  Strömung  494i 
Nordwest  -Australien ,     Strömung 

daselbst  4M. 
Normalcompaas,  Gebrauch  deaselb. 

zu  Peilungen  580. 
Norwegische  und  niederländisclie 

Expeditionen  56^^. 
Notizbuch,  Tagebuch,  geologiscbf 

125,  126. 
Navara-Expedition  499. 
Nnllpunkt  des  Höhenlveises  16t 

Oasen  259, 

Observationspunkt  410. 
Obaidian  191. 

Oceaniech©    Postdampfer- Verbio- 
dung  nach  Africa  525,  526. 

—  Postdampfer- Verbindung  n« 
America  527,  528. 

—  Postdampfer-Verbindung  nach 
Asien  .524,  525. 

—  Püstdampfer-Verbindung  nach 
Australien  531  • 

— Postdarapfer-Verbindu^g,üebe^ 
blick  über  dies.  524. 
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OHvin  153. 

Plastik  von  Gegenden  )43.                   ^^^| 

Oolitischer  Kalkstein  136. 

Plato  500.                                                 ^^H 

0^  2L>6. 

Polariskop  391.                                        ^^H 

Optische   Erscheinungen   der   At- 

Polarliohthogen  400.                               ^^M 

moBphäxe  610. 

Polarlichter,  Allgemeines  396  u,  ö*.          ^^^M 

Orcane,  tropische,  Charakter  ders. 

— ,  CoDvergenzpunkt  bei  ders.  401.         ^^^^H 

557. 

~,  Daner  derselb.  398.                            ^^^| 

Organische     Reste,     historisches 

— ,  deren  geograph.    Verbreitung         ^^^H 

Moment  der  ein greschlossenenlf»3. 

399.                                                               H 

Organoprener  Kalkstein   151. 

— ,  Farbe  derselb.  398.                          ^^^M 

Drog^phischer  Charakter  der  Ge- 

~,  Spectrum  derscIb.  398.                  ^^^^| 

birpre  143. 

Polarlichtkrone,  Position  derselb.        ^^^^B 

Orometrie  147. 

^1 

OopUstisches   Bild   der  Gebirge 

Polarregionen,  über  Stri^mungen        ^^^B 

120,   143. 

wenig  bekaimi  571.                             ^^^H 

Ovid  500. 

Folarsb*om  557.                                    ^^^^| 

Polirschiefer  131.                                    ^^^1 

Pncifischer  Ocean  494. 

Pororoca  440.                                           ^^^H 

Packpapier  125. 

Porphyr,  Porphyrit  138,  154,  176,               ^M 

Paläontologie  115,   128. 

209.  229.                                                ^^M 

Pnnorampimufnahme  65. 

Porzellanerde  203,  229.                         ^^^H 

Parabel  bei  Fluasgeschwindigkei- 

Purzellanthone  131.                                  ^^^| 

ten  479. 

Pusitlons-CompasB  G05.                         ^^^^| 

Parallaxe   19. 

pQstverbindung  Aden   521.                   ^^^^| 

—  des  Spiegelsextanten   10. 

—  Argentinische  Republik.  Ura-        ^^^^| 

Paris  502. 

guay  etc.  529.                                      ^^^^| 

Passaffen  und  Routen  zur  See  575. 

—  Britisch,    französisch,    nieder-        ^^^H 

PaBsageninstrument  25,  32. 

ländisüh  Guyana  .5.30.                         ^^^^| 

Passat,  oder  Aequatorialströme  94. 

—  Ceylon  525.                                        ^^^1 

Passatgiirtel .     Beobachtung     der 

—  Chile,  Bolivien  und  Peru  531.              ^H 

Grenzen  350. 

—   China,  Japan  etc.  525.                      ^^^B 

Pasflfttre^onen.  Winde  ders.  557, 

—  Falklandsin^oln  530.                         ^^^H 

Passalstaub  234. 

—  Uawaii-lnsela  532.                           ^^^^| 

Passhöhe,  mittlere  147. 

—  Kapland,  Natal  etc.  525.                ^^H 

Peru-Strömung  494,  507. 

—  Mexico  527.                                        ^^^| 

Pechuel-Lösche  502- 

—  Mittelamerika  527,  528.                   ^^H 

Pegel  446. 

—  Neuseeland  532.                                ^^^^| 

— ,  Aufstellung  dess.  587. 

—  Nordamerika  527.                               ^^^H 

Pegelabi  es  ungcn  427, 

—  Ostafrika    (Zanzibar,    Mozam-         ^^^H 

Pegelbco  bachtun  gen  419  u.  ff. 

biquc  etc.)  526.                                   ^^^^M 

Perletein  191. 

—  Peraien  525.                                       ^^^^| 

Petrotrraphie,  speeielle  115. 

—  Queensland  532.                                    ^^^H 

Petro|fraphi»cher    Charakter   der 

—  Samoa-,    Tonga-    u.     Fidschi-               ^H 

Gesteine   150. 

Inseln  532.                                              ^^^M 

Petroleum  oder  Erdöl  229. 

—  Sndamerica,  Brasilien  529.              ^^^^H 

Pfftifenthnne  131. 

—  Westafrika  526.                                ^^^1 

Philipps  330. 

—  Westaustralien  532.                          ^^^^| 

Phosphorsaurer  Kalk  228. 

—  Venezuela  531.                                  ^^^^| 

1      Pbotographischer  Apparat  12ti. 

—  Victoria,   Südauatralien,   Tas-              ^H 

1      Pbotog^innietrie  67. 

mania  etc.  531.                                     ^^^H 

^H           648                             Sacb-  und  Namenregister.                             ^^^H 

^H           Postwesen  516. 

Regenmesser,  Casella.  Fuess,  34».  ^| 

^^H           — ,  GreBcbichtliches  517. 

— ,  niethode  der  Kessang  348.      ^H 

^^m           Prismen  kreise  10. 

HegenverhüUnisfie    in   den    Flu88->^H 

^H           Profile,  geologische  137,  H2,  170. 

mündungcn  560.                              ^H 

^H           Propylit  205,  321. 

Relative   Intensität,    Bestimmung  ^H 

^^B           Protractor  53. 

derselben  mit  (rewiehten  599.    ^H 

^^B           Prüfuiif»P-Cortifikate    für    Inslni- 

—  lutensität,     Bestimmung     mit  ^^M 

^^B               nienie  lU. 

Anwenduntf  von  Detlectoren  60U.^^^| 

^^M           Psychrometer,  August,  343. 

Reibunjfsbreccien  193.                     ^H 

^H           Purpurlicht  366. 

Reise -Methode  des  Geologen  12^.  ^H 

^H            Pyrheliometer  336. 

Reisetheodolit  von  Lamont  302.     ^M 

Relativ  kürzester  Weg  durch  den  ^M 

^^1            qundrat-Ärbeit  5t^9. 

Ocean  576.                                   ^M 

^H           (Quallen  und  Wale  573. 

Reitz  Wasserstandszßiger  468.       ^H 

^H           Qunrz  153,  209.  219,  233. 

Resaea  506.                                     ^1 

^M           Quar^iit  151.  186,  230,  241. 

Rhyolith  191,  205.                      ^^M 

^H           Quarzporpbyr  HO,  154,  309. 

—  vulcaue  196.                         ^^^B 

^^H           Quatrefages  574. 

Richard  342.                            ^^H 

^H           Quecksilbererze  222. 

Riesel  471.                                     ^1 

^^H           Quecksilher-ReiBebarometer,   ver- 

— .  Damm-  oder  Wall-  585.          ^1 

^^B               bessertes  614. 

Rißo,  Küsten-  oder  Fransen-  5t$5..^H 

^^H           Qaerkamm  146. 

Ritiltalk  152.                                    ^1 

^H           Querthälcr  172. 

Rinnen  585.                                       ^H 

^^H           Quellen,    intermittirende,    peren- 

Rinnsale  471.                                    ^^| 

^^H                nirende  471. 

Rennell-Strümung  493.             ^^^H 

^H           —  Temperatur   der  —  125,    143. 

Roller  büO.                                 ^^^H 

^H                  202,  336. 

Rollstücke  182.                       ^^H 

RoBs.  J.  C,  376,  501.             ^^H 

^H          Hadiation  335. 

Rossbreiten  497.                        ^^^^B 

^^M           ßadiationspunkt    fKadiant)     der 

Kotations-Psyohrometer     (Rung),  ^H 
Knarre -Thermometer  (Koppen)  ^H 

^^K                Sternscihnuppen  ^7.A.  .375- 

^^M          —,  XÖrdliche  Hemisphäre  376. 

■ 

^^H           — ,  Südliche  Hemisphäre  376. 

Rotheisenstein  235.                           ^H 

^^H           Kueen  eisen  stein  21ti,  234. 

Rotbliegende,  das  214.                     ^H 

^^M           Keagenzkasten  126. 

Routen-  undPaasagen-Tabelle  577.  ^H 

^H           Kecügnoaciruug  der  Stationen  406. 

Rudolph,  £.,  562.                             H 

^H          Kedfield  564. 

KücksUu  481.                             ^_^H 

^^H           Reduction  der  Gezeiten- Beobach* 

Rumpfgebirge  173,  190.           ^^^H 

^H               tungen  458. 

Rundhöcker  249.                       ^^^1 

^^H           —  der  Lothungen  bei  regelmäsig 

Rung,     Rotations-Tbermomete^^^H 

^^H               verlaufenden  Gezeiten  427. 

332.                                                    ■ 

^^m           Keductionawerthe,  einige  627. 

Rutherford-Thermometer  330.        ^| 

^^H            ReäexiQu  der  Strömung  478. 

^H 

^^m           Refraction,    Allgemeine    Bemer- 

Sabine,   Sir   E.,    magnet.   Karten  ^^ 

^H                kungen  392  u    ». 

für  d.   südl.,   nördliche   Hemi- 

^^V          —  bei  Höhenmessungen  18. 

sphäre  296.                                    ^^ 

^^B            Regeln,     besonders       beachteus- 

Säcularvariation  398.                       ^H 

^^H               werthe,   für   meteorolog.  Beob- 

Sßigenmg  223,  244.                  _^^H 

^H              achtungen  353,  35-1. 

Salzkruste  259.                         ^^^1 

^^H           Regenmesser  an  Bord  566. 

SHlzseen  210.  257.                    ^^H 

^^P                                  Sach-  u»d  Namenregister.                                H49         ^^^H 

Salzsoole  236. 

Schuttkegel  (-terrassen)  265.               ^^^H 

Sammeln,  j^eologischea  130. 

Schutz    des   Auges  gegen   Lieht-        ^^^^| 

— ,  schon  vorhaudeiieu    Beobach- 

wechtnel  360.                                         ^^^^t 

tuugs-Materials  (meteorologisch) 

Schwarzerde  256.                                    ^^^^| 

33G,  357. 

Schwefel  203,  227.                                 ^^H 

Sandbänke  584. 

Schwefelkies  212.                                    ^^H 

Sandstein  lf»!>.   182,  213. 

Schwefelwas^erstoD'  236.                          ^^^M 

— ,  rother  thoniger  UO. 

Schwemmland  139,  179,223,241.         ^^H 

Sandtroiben  252. 

SchwerBpath  219.                                           ^B 

Sarjfaaso-Meer  o6fS. 

Schwinguno-sbcobachtungen  313.                 ^H 

Saumriffe  272. 

Schwingungsdauer- Ileubachtungen              ^^t 

Schätzen  der  Welleuhöhe  499. 

^^M 

Schartunp,  mittlere    147. 

Scintitlireu  der  Sterne  393  u.  304.         ^^^H 

Schemata   für   niajmet.   Beobach- 

Secundäre Gesteine  149.                        ^^^^| 

tungen  322,  324; 

Secundenpendel,    einfaches,     Be-         ^^^^| 

Schichtencomplexe ,       Schichten- 

Stimmungen damit  609.                      ^^^^| 

gruppen   133. 

Sedimenttrannport  180.                           ^^^^| 

Schichtenfalge  ISf». 

Seebach,  Carl  v.,  500                             ^^^M 

Schiclitengewölbe,     Schichten- 

Seebecken 237.  239,  241-243.            ^^H 

wölbung  239. 

Seebeben  286,  562.                                 ^^H 

Schiditeuraulde  215. 

Seegang  558.                                           ^^^^| 

Schichteusysteme   1^4. 

^^H 

Schichtenverband  184. 

Seetang  571.                                             ^^^^| 

Schiefer,  ^limmeriger  J38. 

Segel  an  Weisungen  432.                            ^^^^| 

Scbieferthone,    Thonschiefer   151, 

Segelhandbuch    des    Atlantischen          ^^^f 

152. 

Oceans,  Deutsche  Seewarte  575.                ^^t 

Schieferung,  falsche  189. 

Segelliandbücber  576.                               ^^^^^ 

Schifffahrt,     Entwiokelung    ders. 

Segment,  helles  385.                               ^^^^H 

521,  522. 

—,  dunkles  386.                                      ^^^H 

— .  Statistisches  522. 

Seiches  504.                                              ^^^1 

Sehlamniabsätze  2ii2. 

Senkstofie   Ablafferunir   der    470,         ^^^^1 

SchlamniBtröme  192. 

477.                                                           B 

Schlammvulcane,  Sahen  203,  229. 

— ,  Sortirung  der  476.                             ^^^H 

Schmarotzerkegel  194. 

Serpentin    189,  218.                                    ^^^| 

Schnrtfilzwaaser  473. 

Serpieri,  366,  367.                                   ^^^1 

Schmidt,  J.  F.,  363.  366,  379. 

Sextant.  Spiegel-  7.                              ^^^1 

Schneefall  347. 

—  Controle  desselben  7.                        ^^^H 

Schneegrenze    u.     Schneeverhält- 

Siedethermumeter  340.                           ^^^^H 

uisse  der  Gebirge,  Bestimmung 

Silber,  Silbererze  216,  220.                   ^^H 

der«.  615. 

Silur  174,  214.                                        ^^^H 

Schnittpunkte,  Tabellen  dera.  577. 

Six-Thermometer  331.                             ^^H 

SchoUenjrebirge  15Ö,  160. 

Solfataren  2(M.\  227.                                ^^^H 

Schollenliinder  162,  172-175. 

Sonnenfinsternisse  32,  33.                        ^^^^| 

Schors,  Mechaniker  333,  346. 

SpaUenfrost  235,  256.                             ^^H 

Schotter  242,  241. 

Spatheisenstein  218.                                   ^^^^| 

Schrenck  334,  :{45. 

Special-lnstructionen  für  Challen-         ^^^^| 

SchrittmaaBS  12. 

ger  6Ü2.                                                  ^^H 

Schrittzähler,  mechanischer  43. 

SpeciHsches    Gewicht   des    Meer-          ^^^H 

Schuppenstrictur  141. 

Wassers  567.                                           ^^^^H 

Schutthalden,  Schuttland  240, 258. 

Springlluth  436.                                       ^^^H 
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Staffelhruoh  177,  220. 

Stala^it  246. 

Stalaktit  276. 

Stau-  oder  StÜlwasaer  442, 

Staub,  —  Treiben  251. 

StaubtaUe  571. 

Stehende  Wellen  504. 

Steilküsten  26f),  286,  560. 

Steinkohlcntiöze  179,  212. 

Steinkohlcnformation  2 1 J . 

Steinsalz  227.  241,  259. 

Stephan,  von  519. 

Stern bed eck ungen  32,  33, 

Sterne,  neue  und  wieder  ver- 
schwundene 383. 

Sternschnuppen.  Allgemeines  über 
der^n  Beobachtung:  .^72— 375. 

— ,  Anleitung  für  Beobachtung 
dmelb.  378,  379.  ( 

— ,  Beobachtungssohenia  379. 

Sternschwanken  390. 

Stiller  Oct-an  570. 

Störuiifreri,  niagnet.  298,  300,  301. 

Strand,  Strandlinien  260.  261.  274. 

Strandverschiebunjc  120,  153,  172, 
262. 

Strome,  Befahrung  ders.  durch 
Dampfer  536.  ! 

Strömungen  2fi2.  271.  ' 

—  Gezeiten-  442. 

—  Hülfsmittel  zur  Beobachtung 
454. 

—  im  Canal  und  der  Nordsee  4 14. 

—  rotatorische  44.1. 

Strom,      Geachwindigkeitaheatim- 

mungen  421. 
Strombeobftchtnngcn  420. 
Stromkante  494. 
Stromstärke  493. 
Stromstrich  477. 
Stromversetzung  491. 
Stunden  kreis   19. 
Stundenwinkel  19. 
Stürme    gemässigter    n.    höherer 

Breiten,  Charakter  ders.  557, 
Sturmer  440. 
Sturmfluthen  2ti6,  268. 
Sturmwarnungen  an   den  Küsten 

564. 
Südliche  Ae^juatorialströmung  495 . 


Suezkanal  und  der  Verkehr  auf 
dems.  523,  524. 

Syenit  154,  209. 

Synoptische  Methode  in  der  me-- 
teorologischen  Wissenschaft  567.J 

System  der  Luftbewegung  556. 

System,  wohlorganisirtea,  der  mari- 
timen Meteorologie  562. 

Tabelle    über     Wellenmcssungcn 

503. 
Tägliche  Periode  der  Winde  557, 
TäglicherGangdes  Luftdrucks 342, 
Tä(?liche  Variation  298.  299. 
Tafelhorflte,  Tatelschollen  173, 
Tafelland   160,  172,  214. 
Tafeln  40. 

—  Höhenatufen-  91. 

Tahiti,   (rroBse  Sonnenfluth  438. 

Talanti,  Golf  von  505. 

— ,  AnsammlungffplatiEe  dera.  57' 

Tange,  treibende  573. 

Tasche,  lederne,  für  Geologen  125ä 

Taubefluth  436. 

Telegraphenlinien ,      Ausdehnung' 

ders.  537. 
Telegraphenwesen   als   Theil   d( 

Weltverkehrs  536. 
Telegraphische    Verbindung    Eu* 

ropa  Africa  539. 

—  Verbindung  Australien  £uro| 
.539. 

Temperatur  der  Quellen,  Bestim« 
raung  ders.  618. 

—  des  Meerwassers  567- 
— ,  täglicher  Gang  334. 
Temperaturcoefficient  600. 

—  des  SchwingunpmagnetenSl! 
321. 

Temperaturdiflerena,     Compensa- 

tion  für  —  4. 
Tem  perat  urverhäl  tni  sse      wichtig 

für  die  Küstenhildung  560, 
Tenne,  la  —  du  plein  441. 
Terrain,  bewogliehes  479. 

—  Quemeigung  479. 
Terrassen,  scharfe  245,  265. 
Terrestrische  Winkel  17. 
Textur  der  Eruptivgestein© 

197.  206. 
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Textur,  ffranitische  207. 
Thaupunkt  343. 

Triangulation  403.  407  u.  tf.              ^^^| 

Triangulirung  68.                                  ^^^^| 

Theodolit  VJ,  68. 

Trikyiaie  i  Dreigewelle)  bOO.                ^^^^H 

—  -Compass  70. 

Trombeu  u.  Wirbelwinde  352.           ^^^^| 

—  ohne  Höhenkreis  404. 

Trümmergestein  192,  201.                   ^^^| 

Thermalflre Wässer  218. 

Tuffe  132,   177,  183.                             ^^H 

Thermometer  12:). 

Tuma,  A.,  544.                                     ^^^H 

— ,  Aufatelluncr  desselben  an  Bord 

Turmalinplatte  391.                              ^^^H 

(Jfeumayer's)  565.  566. 

Tuscarora  568.                                      ^^^H 

— ,  deren  Aufstellung  331. 

Tyndall  507.                                        ^^H 

—    für  Bodenbeobachtungen  339. 

^^^^M 

-  Koch-  79,  «l,  124. 

Ueberguflstafelland  176.                       ^^^^| 

—  Schleuder-  89. 

UeberlandbahDen  521.                         ^^^^| 

Thierkreislicht  361. 

Uhr,  Stand                                                ^^^H 

Thon   \A\  258. 

— f  täglicher  Gang  3,                          ^^^^| 

Thoneisenstein  217. 

—   -Vergloichnng  6.                            ^^^^| 

Thonfflimmerschiefcr  151. 

—  -Correction  21.                               ^^^^| 

Thonachiefer  (s.  Schiefer). 

Dlloa,  Seefahrer  360.                          ^^^B 

Tiefe  des  Wassers  in  Flüssen  476. 

Umlegen  oder  Wandern  der  Bänke            ^^| 

—  ^sste  476. 

H 

Tiefenniessunp,    All*remeine^  439. 

Umniagnetisirung  der  Nadel  306.            ^H 

«—  nach    dem    Manomcterprinoip 

Ungleichheit,   halbmonatliche,    in      ^^^H 

429. 

Zeit  und  Höhe  436.                         ^^^M 

Tiefaeethermometer  492. 

— ,  tägliche  437.                                   ^^^^| 

Tisch     mit    cardanischer    Auf- 

—,        —      Ueberwiegen  derselb.      ^^^H 

hängung  596. 

^m 

Titan  eisenstein  225. 

üninndale  Schwingungen  505.           ^^^^| 

Tobiesen  350. 

Uiiiversalinatrument   12,  20.                 ^^^H 

Todter  Arm  des  Fahrwassers  489. 

Unter  dem    Wasserspiegel,    Auf-       ^^^H 

Töpferthone  131,  229,  232. 

iLBhmen  586.                                                ^H 

Topographie  des  eigentl.  Kiisten- 

Unterseeische  Kabel,  Verbreitung            ^H 

saums  423. 

derselb.  ^37,  53i^.                                   ^M 

Torrenten  471. 

Uranomctria  Argentina  382.              ^^^^M 

Total-Kraft  622. 

Urgnciss  140.                                       ^^^^| 

Toynbce  ft77. 

Urgranit  208                                         ^^^1 

Trachyt  121,  191,  205,  225. 

^^^^1 

^^  Trägheitsmoment     des     Schwin- 

Vau  Bebber.  Dr.,  J.  577.                    ^^^H 

^^H      gungsmagneten  319,  320, 

Veränderliche  Sterne,  Verzeichniss           ^^| 

^V  Transgressionen,     Zeitalter     der, 

derselb.  381,  382.                                    ^1 

174." 

Veränderlichkeit  der  Gestirne  380.            ^M 

Transport  von  Instrumenten,  Be- 

— der   Gestirne,    (rr^schichtliches            ^H 

handlung  und    Verpackung   38, 

380.                                                        H 

124. 

—  der  (restime,    Charaktar  der      ^^^H 

TreibeU  492. 

Zu-  and  Abnahme  derselb.  3S2,     ^^^H 

Treibeisgrenze  der  südlichen  He- 

^^H 

misphäre  572. 

Veränderungen      der      Flussab-      ^^^H 

Treibeisgrenze   südlich   von  Neu- 

lageningen  487.                                          ^H 

SeeUnd  571. 

Verhalten  der  Welle  über  Banken            ^H 

Trrihkörper,  Bojen  491. 

■ 

Treibproduflte  571. 

VcriBcation  der  Instrumente  302.            ^H 

^^m           ^53                             Sach-  und  NamenregUter.                     ^^^^^^^H 

^^1           .Verkehrsleben    der   Volker,    Äll- 

Vigias  578.                                 ^^^| 

^^H               gemeines  ^ü9— 513. 

Volumenvermehrung ,     Volumen-  ^H 

^^H          —  in  dänischen  Colonien  inGron- 

Verminderung  157, 167, 173,  235.  ^1 

^H               Und  541. 

Vorlandcn,  Nicht  vorlanden  489.    ^H 

^^H          —  in  Island  541. 

Vorland  von  Gebirgiizonen  163.    ^M 

^^1           —  in  verschiedenen  Liindern  541. 

Vörwärtseinschneiden  422.              ^H 

^^H           —  unter  den  Tschilkal-lndianern 

Vulcane  160.                                     ^1 

^m 

— ,  parasitische  Bildung  derselben  ^H 

^^H           Verkehrsniittelpunkte  515. 

163,  190— 25B.                             ■ 

^H           Verkehrs« trassen  514. 

^H 

^H           —  im  Mittelalter  514. 

Wärroeleitungsvermögcn   des  Bo'  ^H 

^^H            Verkehraverhältnissc      auf       den 

dens  338.                                        ^ 

^^H               Philippinen  547. 

Wärineschwankung  desBodensSää. 

^^H            —  des   britisch- indischen  Kaher- 

Wallerdin  330.                                     ^ 

^^H               reichs  549. 

WallrilTe  272.                                     ■ 

^^H            —  im  schwarzen  WeltUieil  bÖ2. 

Wandern  losen  Materiales  entlang  ^K 

^^M            —  in  arfTeutinischerKepublik  551. 

der  Küste  262.                              ^1 

^^H            —  in  Brasilien  Ö50. 

Waaserfaden,  Wasserstreifen  477.  ^H 

^H            —  in  Chile  551,  552. 

Wasseracheide  165,  175,  237. 

^^H            —  in  Japan  550. 

Wasserstand,  Wassermasse  472.     ^j 

^^B           —  in  Marokko  558. 

Wässertem  peraturen  4^*5.                ^H 

^^H          —  in  Mexiko  550. 

Weber  504.                                  ^^M 

^H           -^  in  mittel-  u.  südamerikanischen 

Weitungen  475.                         ^^^^| 

^H               Staaten  552. 

Wellenbewegung  558.               ^^^H 

^^M           —  in  Paraguay  551. 

Wellenhöhe  49S.                         ^^M 

^^m           —  in  Fersien  54r. 

Wellenkamm,  Wellenthal  49».       ^M 

^H           —  in  Siam  549. 

Wellenlänge  497.                       ,^^H 

^^B           Verkehrswesen,  Balkan-Halbinsel 

Wellenperiode  497.                    ^^H 

^m 

Weh  postverein  518.                    ^^M 

^M          ~   China  544. 

— ,  Ergebnisse  desselben  519.        ^H 

^^B           — ,  Madagaskar  548. 

-,  Umfang  desselben  518,  519.     ^M 

^^1            Vermessan^  eines  kleinen  Hafens 

Weltpostverkehr,   allgemeine  Be-  ^H 

^K 

trachtungen  520.                            ^^ä 

^^H           —  einer  FlussmUndung  430. 

West-au5itralischer  Strom  494.       ^H 

^^B           Vermessungen,  fliegende  431. 

Wetterküsten  560.                        ^^^H 

^H           —,  laufende  43-J. 

Wetterleuchten  348.                  ^^^1 

^^H           VerpackungvonGegenständen  133, 

Wharton  422.                             ^^^1 

^^H          Verschiebungen  an  Brüchen   164, 

Whewell  45S.                             ^^H 

^m              277,  278. 

White  500.                                 ^^^1 

^H          Verschiebungs-Üebiete  der  Mon- , 

Widersee  509.                          ^^^| 

^H              sune  569. 

Wild  296.                                 ^^H 

^m          Versteinerungen  126,  132,210,213. 

Wilkea  499.                                 ^^H 

^H           Vertical,   erster,    Beobachtung  in 

M'inde  349.                                 ^^H 

^H               demselben  32. 

—  von  grosser  Trockenheit  351^^^^ 

^H           Vertonungen  432,  433. 

Windstärke,  Schätzung  derselben 

^H          Verwerfung  der   Erdrindentheile 

350.                                                  ^ 

■ 

Witterungs-Thatbestände  564.        ^1 
Wolkcn-rhotograpbien  564.            ^H 

^^B          —  der  Schichtengesteinc  278. 

^^M          Verwitterung,  Verwitterungsboden 

Wnght.  A.  364.                              ^M 

^H              ns,  161.  230,  256. 

Wüstenwinde  351.                      ^^H 
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Zehnte  Welle  500. 
Zeitangaben,  genaue  611. 
Zeitbestimmungen     aus     Höhen- 

measungen  18,  20. 
Zeitgleichung  2J. 
Zeitübertragung  33. 
Zink  216,  22J. 

Zinnerze,  Zinnstein  222 — 225. 
Zodiakallicht,  Ansichten  von  Jones 

darüber  366. 
— ,  Begrenzung  desselb.  363, 
— ,  Erscheinung  desselb.  361,362. 
— ,  erste  Beschreibung  desselb.  365. 


I  Zodialkallicht,  Farbe  desselb  364. 
—  im  Alterthum  365. 
— ,Polari8ation8erscheinungen364. 
— ,  spektralanalyt.    Untersuchung 

364. 
— ,  Vorschriften  zur  Beobachtung 

desselb.  368—370. 
Zugstrassen  557. 
Zunahme    der  Schienenwege    der 

Welt  für  1886  540. 
Zusammenschieben,  seitliches,  von 
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Druckfehler  und  Ergänzungen« 


Seite  25   Zeile   4  v.  o.  soll  heissen  54.5  anstatt  24.5. 
„        „  6.3        „       36.3. 

„        „        28.3        „       58.3. 
6.*3       „       36.»3. 
„         „         Grundzüge   der  astronomiBchen 
Zeit-  und  Ortsbestimmung  an- 
statt astronomische  Zeit-  etc. 
„         „     einen  anstatt    einem. 

„         „     Weges  „       Wagens. 

„         „     dieselben  „       denselben. 

„        „    lybische  „      libysche. 

»        „IV  „V. 

j,         „    Buchan's  „       Bruchan's. 

„        j,    Zerreissungen  „      Zerreißungen. 
„         „     fortdauernd      „       fortdauert. 
„        „     Schutthalden    „      Schutthaltea. 
„     S.  128  „      S.  129,  130. 

n        .    0<»  „      Oo. 

„         „     durch  verschiedene  Personen   an- 
statt durch  Personen. 
„        „     derselbe  anstatt  dasselbe. 
„        „     wieder  dem  anstatt  wieder  mit  dem. 
fehlt  (a). 
ist  einzuschalten:   Die  Differenz  e — e  heisst 
das  Sättigungsdeücit. 
u.  soll   heissen   umfassender    meteorologischer 
anstatt  umfassenden  meteorologischen, 
soll  heissen  steigen  anstatt  zeigen. 
„        M      immerhin      »       immerin. 

(tp  -j-  yiX" 
X  cos — jj — I      anstatt 

-j-  X  cosi  — 2 — I. 

„        „      umgekehrte  statt  umgehehrte, 
„liegt"  fällt  weg. 
u.  soll  heissen  Beechey  anstatt  Becchey. 

„      bequem  ist,  weil  anstatt  bequem, 

ist  weil. 
»     —  -J  Äo  -f-  ipi  anstatt  —  Ao  +  J>i 
t,     den  Abtrag  anstatt  das  Abtragen. 
„     vom  Wasser     „      dem  Wasser. 
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Druckfehler  und  Ergänzungen.  655 

Seite  478  Zeile    1  v.  o.  soll  heiBsen    der   geringsten   Verminderung 

der  Geschwindigkeit  anstatt  der 
geringsten  Geschwindigkeit. 
„     479      „      1  V.  u.  «un-«  fällt  weg. 

„      482       „     16  V.  u.  soll  heissen  oder  minder  anstatt  odermin  der. 
„     484      „      7  V.  0.    „        „        Vortheil  mehr  anstatt  Vortheil 

die  mehr. 
„     495      „     16  V.  u.    „        „        Meeresatriohe    anstatt    Meeres- 

strische. 

71    p  71    p 

»'        >»        ~i —   anstatt     3  - 

,.  „  herannahenden  anstatt  herran- 
nahenden. 

„        „        ist  anstatt  sind. 

j,        „        Heideland  anstatt  Haideland, 

„  „  Förderung  der  Kenntniss  der 
Vertheilung  etc.  anstatt  För- 
derung der  Vertheilung  etc. 

„        „        an  Land  anstatt  an  Bord, 
„mehr"  fällt  weg. 

soll  heissen  andere  der  Nadeln  in  dem 
anstatt  andere  der  in  dem. 
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